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DUE INTERESSANTI circuiti 


Dopo anni di esperienza maturata sul campo, ab- 
biamo imparato che chiunque abbia l'elettronica 
"nel sangue" non costruisce solo circuiti tecnologi- 
camente sofisticati, come interfacce, ricevitori o tra- 
smettitori. Anzi, i veri appassionati non disdegna- 
no gli schemi piü semplici ai quali si dedicano con 
lo stesso grande interesse ed entusiasmo. 


Infatti, ogni circuito, anche il piü elementare, offre 
a chi lo studia e lo realizza la possibilità di far te- 
soro dell'esperienza, acquisendo nuove informa- 
zioni, che, sfruttate al momento opportuno, per- 
metteranno di risolvere problemi più complessi. 
Non è un caso se la saggezza popolare ci ha tra- 
mandato un proverbio che dice: "impara l'arte e 
mettila da parte". 

E cosa c'é di meglio mentre si impara se non fare 
qualcosa che sia utile ed al tempo stesso piace- 
vole, suscitando magari l'ammirazione degli altri? 
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Ecco allora che in occasione delle prossime festi- 
vità vi presentiamo un progetto che racchiude in sé 
tutto questo: sapere, divertimento e utilità. 


Si tratta di un circuito che provvede ad accendere 
un'infinità di diodi led multicolori o di lampade da 
220 volt con un'imprevedibile varietà di combina- 
zioni sequenziali, che abbelliranno il vostro balco- 
ne ed il vostro albero di Natale in modo diverso dai 
soliti giochi di luce che tutti gli anni la macchina 
commerciale rispolvera. 

Abbiamo parlato di balconi e di albero di Natale, 
ma queste luci faranno la loro figura opportuna- 
mente disposte nelle vetrine dove non manche- 
ranno di attirare l'attenzione dei potenziali acqui- 
renti, e, perché no?, vi aiuteranno a vivacizzare gli 
ambienti in cui siete soliti organizzare feste. 


Con un pò di fantasia riuscirete ad inventarvi mille 
e piü insolite collocazioni: potrete collegare i led a 


cerchio, a raggiera o a strisce e se intercalerete fi- 
le di led rossi con led verdi oppure gialli otterrete 
nuovi e sorprendenti effetti. 


| giochi base di luce sono 16, ma agendo sugli 8 
interruttori otterrete innumerevoli altri effetti, tutti 
variabili in velocità tramite un potenziometro. 


Questo è quanto. Ormai è tempo di descrivere lo 
schema elettrico, perché, come abbiamo detto, c'è 
qualcosa da imparare. 

Avremmo infatti potuto realizzare il tutto con un mi- 
cro, ma a parte il costo, che sarebbe stato supe- 
riore, avremmo perso l'opportunità di fornire un e- 
sempio di lettura sulla Eprom. 


SCHEMA ELETTRICO 


In fig.1 riportiamo lo schema elettrico dello stadio 
base che consente di accendere un massimo di 30 


diodi led per transistor e poiché nel circuito sono 
presenti 8 transistor, sarà possibile accendere ben 
240 diodi led. 


Ovviamente, non siete obbligati ad usare tutti que- 
sti led; ad ogni transistor potrete collegare anche 
solo 6 oppure 12 diodi led e di conseguenza il nu- 
mero dei led da acquistare sarà 48 oppure 96. 


Inoltre, al posto dei diodi led potete far accende- 
re delle lampade a filamento da 12-24-48 o 220 
volt in alternata e in questo caso dovrete procu- 
rarvi il circuito supplementare visibile in fig.6, che 
utilizza 8 fotoaccoppiatori e 8 diodi triac. 


Iniziamo la descrizione del funzionamento dello 
stadio base, che potete seguire guardando il dise- 
gno in fig.1, dall'integrato IC2, un NE.555 che ab- 
biamo utilizzato per ottenere la frequenza di clock. 
Questa frequenza può essere variata da 6 Hz a cir- 


ca 60 Hz ruotando da un estremo all'altro il poten- 
ziometro R2, collegato sul piedino 7. 

Agendo su questo potenziometro é dunque possi- 
bile dare maggiore velocità oppure rallentare l'e- 
secuzione degli effetti luminosi. 


La frequenza generata da IC2 viene infatti appli- 
cata sul piedino d'ingresso 10 dell'integrato C/Mos 
tipo CD.4040 siglato IC3, utilizzato come genera- 
tore di indirizzi. 

Difatti dai piedini 9-7-6-5-3-2-4-13 esce un codice 
binario da 0 a 255 ripetuto all'infinito, che viene 
applicato sugli ingressi 8-7-6-5-4-3-2-1 di IC4, una 
Eprom tipo M.2532, equivalente al TMS.2532, nel- 
la quale abbiamo memorizzato gli effetti luminosi. 


Questa Eprom dispone di 12 linee di indirizzo. 
Le prime 8 sono state utilizzate per avere 256 com- 
binazioni in uscita e poiché la memoria di questa 
Eprom é di 4 K, corrispondenti a 4096 byte, ab- 
biamo ottenuto 16 blocchi di 256 byte (da 0 a 255), 
ognuno dei quali & stato programmato per un par- 
ticolare effetto luminoso. 


Facciamo qualche esempio. 
Un gioco prevede che i led si accendano da sini- 
stra a destra, mentre un altro prevede che si muo- 


3 


vano nei due sensi; un blocco li farà lampeggiare 
incrementandosi di 1 ed un altro farà accendere i 
led estremi a scalare fino al centro; ed ancora ab- 
biamo previsto che un blocco modifichi automati- 
camente la velocità di scorrimento, mentre un altro 
prevede l'effetto flash. E qui ci fermiamo perché per 
descriverli tutti ci vorrebbe troppo spazio e co- 
munque non riusciremmo a spiegare a parole quel- 
lo che si ottiene, perché tra questi 16 effetti, uno 
accende i led in modo casuale. 


La selezione dei giochi di luce avviene tramite le 
rimanenti 4 linee di indirizzo. 

Spostando infatti uno o piü deviatori, vedi S5-S6- 
S7-S8 collegati alle uscite 12-14-15-1 di IC3, e u- 
no o più interruttori, vedi S1-S2-S3-S4, potremo ot- 
tenere numerosi effetti ripetitivi, tutti molto piace- 
voli. 


Le funzioni principali che potete ottenere con que- 
sto circuito sono tre. 

Tenendo tutti i deviatori a massa e collegando u- 
no o piü interruttori otterrete un solo effetto ripetu- 
to all'infinito. 


In sostanza ogni piedino d'entrata 23-22-19-18 del- 
la Eprom IC4 ha un peso da 1 ad 8 e l'apertura o 
chiusura degli interruttori ci dà la possibilità di se- 
lezionare uno dei 16 blocchi (da 0 a 15) in cui ab- 
biamo memorizzato gli effetti luminosi. 

Cosi, ad esempio, se teniamo aperti tutti gli inter- 
ruttori selezioniamo il blocco 0, se chiudiamo l'in- 
terruttore S1 che fa capo al piedino 23 con peso 1 
e il deviatore S3 che fa capo al piedino 19 con pe- 
so 4 selezioniamo il blocco 5 (1+4) e se chiudiamo 
tutti gli interruttori selezioniamo il blocco 15 
(1+2+4+8). All'interno di ogni blocco formato da 
256 byte (ricordiamo a questo proposito che 1 by- 
te corrisponde ad 8 bit) sono stati memorizzati i 
dati e, una volta selezionato il blocco, la Eprom leg- 
ge i dati contenuti e li invia un byte alla volta sul- 
le otto uscite 9-10-11-13-14-15-16-17 come livelli 
logici 1 o 0. 


Con la seconda funzione, cioè tenendo tutti gli in- 
terruttori aperti e collegando tutti i 4 deviatori ad 
IC3, otterrete in maniera sequenziale e ripetuta 
all'infinito tutti e 16 gli effetti. 

Infine, collegando in modo casuale gli interruttori 
ed i deviatori, il circuito eseguirà i blocchi sempre 
ripetutamente, ma in modo casuale, fornendo le 
combinazioni piü diverse. 


Con i livelli logici 1 o 0, che escono dai piedini 
della Eprom ІС4, pilotiamo le Basi di 8 transistor, 
ai quali abbiamo collegato, sui terminali Collettori, 
i diodi led esterni. 
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Fig.1 Schema elettrico dello stadio LX.1376 da utilizzare рег ассеп- 
dere esclusivamente dei diodi led. In basso, connessioni degli inte- 
grati viste da sopra e del transistor BC.547 viste da sotto. 
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Fig.2 Schema pratico di montaggio. 
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Fig.3 La scheda LX.1376 fissata 
all'interno del mobile plastico. 
Sulle 8 morsettiere d'uscita do- 
vete fissare i diodi led, disponen- 
doli come visibile in fig.10. 

Per accendere delle lampade a fi- 
lamento da 12-24-220 volt dovete 
collegare a questo circuito la 
scheda LX.1377 che appare ri- 
prodotta nelle figg.6-7. 


DL8 DL7 DL6 DL5 DL4 DL3 DL ри 


CONN.1 
VERSO LX.1376 


Fig.4 Foto della scheda LX.1376/B che 
andrà innestata nel CONN.1 visibile in 
basso nello schema pratico di fig.2. 


Fig.5 Schema pratico di montaggio del- 
la scheda LX.1376/B. Questa scheda 
permette di vedere, sul pannello fronta- 
le del mobile, tutti i giochi di luce che si 
riescono ad ottenere agendo sugli 8 de- 
viatori e ruotando il potenziometro R2. 


| diodi led siglati da DL1 a DL8, inclusi nel kit, vi 
saranno utili per testare il montaggio. Infatti spo- 
stando i 4 deviatori e i 4 interruttori, potrete ve- 
dere immediatamente quale effetto viene prodotto. 


Sulle morsettiere di uscita potete collegare i diodi 
led esterni а 6 per volta in serie su un filo con- 
duttore alla sui estremità avrete collegato una re- 
sistenza da 150 ohm 1/2 watt (vedi fig.10). 

Su ogni morsettiera potete collegare una sola fila 
di 6 diodi led oppure due o piü file, fino ad arri- 
vare ad un massimo di 5 file per un totale di 30 
led. 


Il connettore siglato CONN.2 che trovate in basso 
a destra dello schema elettrico, vi serve per ali- 
mentare i fotoaccoppiatori presenti nel secondo 
circuito (vedi fig.6), che utilizzerete solamente se, 
al posto dei diodi led, preferite accendere delle lam- 
pade a filamento con una tensione alternata di 12- 
24 volt oppure di 220 volt. 


Come potete vedere dalla fig.1, al CONN.2 giun- 
gono i livelli logici 0-1 prelevati sulle uscite degli 
8 transistor presenti sul circuito stampato base. 


Questi livelli logici alimentano i diodi emittenti pre- 
senti all'interno dei fotoaccoppiatori siglati da OC1 
ad OC8 e quando questi diodi si portano in con- 
duzione, i fotodiac presenti al loro interno eccita- 
no i diodi triac ad essi collegati, sui quali avrete 
collegato le lampade esterne a filamento. 

Se nella morsettiera a due poli posta in alto entra- 
te con una tensione alternata di 12 volt, sulle mor- 
settiere poste a destra dovrete necessariamente 
collegare in parallelo delle lampade da 12 volt. 


Se nella morsettiera posta in alto entrate con la ten- 


ELENCO COMPONENTI LX.1377 
R1 = 820 ohm R13 - 820 ohm 
R2 = 100 ohm 1/2 watt 
R3 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R4 = 100 ohm 1/2 watt 
R5 = 820 ohm 

R6 - 100 ohm 1/2 watt 
R7 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R8 - 100 ohm 1/2 watt 
R9 = 820 ohm 

R10 = 100 ohm 1/2 watt 
R11 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R12 = 100 ohm 1/2 watt 


R17 = 820 ohm 


R21 - 820 ohm 


R14 = 100 ohm 1/2 watt 
R15 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R16 = 100 ohm 1/2 watt 


R18 - 100 ohm 1/2 watt 
R19 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R20 - 100 ohm 1/2 watt 


R22 - 100 ohm 1/2 watt 
R23 - 1.000 ohm 1/2 watt 
R24 = 100 ohm 1/2 watt 


sione di rete di 220 volt, sulle morsettiere dovrete 
collegare delle lampade da 220 volt. 


Ogni triac ё in grado di pilotare fino un massimo 
di 1.000 watt, quindi in teoria potreste collegare 
quante piü lampade desiderate, ma poiché i nor- 
mali contatori della rete elettrica erogano un mas- 
simo di 3 Kilowatt, su ogni Triac non potrete col- 
legare piü di 250-300 watt. 


Inoltre, collegando delle lampadine dovete tenere 
presenti alcune cose. 

Se applicate le lampade su un albero di Natale vi 
consigliamo di usare una tensione di 12 o 24 volt, 
perché usare la tensione di 220 volt dove un bim- 
bo o anche una persona adulta puó arrivare con le 
mani è troppo pericoloso. 

Usando una bassa tensione dovrete calcolare la 
potenza del trasformatore di alimentazione in fun- 
zione della lampade che utilizzate. 

Ad esempio, ogni lampada da 12 volt 3 watt as- 
sorbe 3 : 12 = 0,25 amper, quindi collegandone 4 
in parallelo su ogni morsettiera, arriverete ad un as- 
sorbimento totale di 1 amper. 

Poiché le morsettiere sono 8, vi occorreranno 8 am- 
per e quindi dovrete procurarvi un trasformatore da 
100 watt che eroghi 12 volt 8 amper. 

Se ad ogni morsettiera collegate 2 sole lampade 
sempre da 12 volt 3 watt, sarà necessario un tra- 
sformatore da 50 watt. 


L'idea che vi suggeriamo per decorare il vostro al- 
bero é quella di collegare su ogni uscita una stri- 
scia di piccole luci di Natale da 12 o 24 unità che 
collocherete poi in verticale o attorno all'albero in 
file concentriche digradanti. Riuscirete cosi a illu- 
minare artisticamente il vostro abete, senza biso- 
gno di ricorrere ad altri tipi di decorazioni. 


R25 - 820 ohm 

R26 - 100 ohm 1/2 watt 

R27 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R28 - 100 ohm 1/2 watt 

R29 - 820 ohm 

R30 = 100 ohm 1/2 watt 

R31 - 1.000 ohm 1/2 watt 
R32 - 100 ohm 1/2 watt 
C1-C16 - 100.000 pF poliestere 630 V 
TRC1-TRC8 = triac 500 V 5 A 
OC1-OC8 = TLP.3020 


Nota: dove non diversamente specificato le resistenze sono da 1/4 watt. 


ТЕМ$10МЕ А1ТЕВМАТА 


USCITA 1 
\\ |, 


128 
TLP 3020 


Fig.6 Schema elettrico del cir- 
cuito LX.1377 necessario per 
accendere lampade a filamen- 
to. In alto, le connessioni 
del fotoaccoppiatore siglato 
TLP.3020 o MOC.3020 e quel- 
le del diodo Triac. 
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CONN .2 ( MASCHIO ) 
VERSO LX.1376 


Fig.7 Schema pratico di montaggio della scheda LX.1377 e sulla destra la foto del mon- 
taggio. Sulla morsettiera posta in alto, con la scritta "Tensione alternata", dovete appli- 
care una tensione idonea ad accendere le lampade collegate alle morsettiere d'uscita. Se 
alle morsettiere d'uscita collegate delle lampade da 12 volt, sulla morsettiera in alto do- 
vete applicare una tensione di 12 volt, se alle morsettiere d'uscita collegate delle lampa- 
de da 220 volt, sulla morsettiera d'ingresso dovete applicare una tensione di 220 volt. Se 
alimentate il circuito a 220 volt, fate attenzione a NON TOCCARE con le mani le piste sot- 
tostanti del circuito stampato né il corpo metallico dei Triac. 


Fig.8 Per collegare la 
scheda LX.1377 alla 
scheda LX.1376 potete 


utilizzare un cavo ca- 
blato VGA completo di 
connettori. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Se pensate di realizzare questo circuito per ac- 
cendere esclusivamente dei diodi led dovete pro- 
curarvi il solo kit LX.1376, mentre se vi interessa 
accendere delle lampade a filamento da 12-24- 
220 volt allora vi serve anche il secondo kit sigla- 
to LX.1377. 


Kit LX.1376 


In questo kit troverete tutti i componenti visibili nel- 
lo schema pratico di fig.2. 


Potete iniziare il montaggio inserendo nel circuito 
stampato LX.1376 i tre zoccoli per gli integrati IC2- 
IC3-IC4 e i due connettori 1-2. 

Nel connettore 1, posto in basso, va inserita la 
scheda LX.1376/B dei diodi led; il connettore 2 ser- 
ve invece per stabilire il collegamento, tramite un 
cavo VGA da 15 fili, con lo stampato LX.1377. 
Potete proseguire il montaggio con le resistenze, 
inserendo vicino alla R4 il diodo DS1, non dimen- 
ticando di rivolgere verso il basso il lato del suo cor- 
po contornato da una fascia nera. 

Completata questa operazione, inserite tutti i con- 
densatori poliestere e poi gli elettrolitici rispettando 
la polarità +/— dei loro due terminali. 

A questo punto potete montare i transistor, rivol- 
gendo la parte piatta del loro corpo verso le resi- 
stenze, e poi l'integrato IC1 rivolgendo la parte me- 
tallica del suo corpo verso IC4 come appare ben 
evidenziato nello schema pratico di fig.2. 

Nei fori dello stampato, nei quali vanno inseriti i fi- 
li di tutti gli interruttori e del potenziometro R2, do- 
vete innestare i piccoli terminali a spillo che trove- 
rete inclusi nel kit. 

Per completare il montaggio dovete inserire il pon- 
te raddrizzatore RS1, tutte le morsettiere e il tra- 
sformatore di alimentazione T1. 

Innestate quindi gli integrati nei rispettivi zoccoli, ri- 
volgendo la tacca a U di IC2-IC3 verso il basso e 
quella di IC4 verso l'alto. 


Kit LX.1376/B 


Sul piccolo circuito stampato siglato LX.1376/B 
montate le 8 resistenze, gli 8 diodi led e il connet- 
tore maschio a 9 terminali (vedi fig.5). 

Prima di saldare i terminali dei diodi led sul circui- 
to stampato, vi consigliamo di innestare questa 
scheda nel connettore femmina presente sul cir- 
cuito stampato LX.1376; inserite quindi il tutto all'in- 
terno del mobile plastico, dopodichè muovete il cor- 
po dei diodi led, in modo da far fuoriuscire la loro 
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Fig.9 Sul pannello frontale del 
mobile del kit LX.1376 an- | 
dranno collocati tutti i devia- | 
tori, il potenziometro R2e i 
diodi led fissati sul circuito 
LX.1376/B (vedi fig.4). 


"| y 
| |! 4d 
| max 


testa dai fori presenti sul pannello frontale; otte- 
nuta questa condizione, saldatene i terminali sul- 
le piste del circuito stampato, tranciando con un 
paio di tronchesine la lunghezza eccedente. 
Ricordate di rivolgere verso il basso il terminale più 
corto dei diodi led (vedi lettera K). 


Kit LX.1377 


Questo kit vi serve solo se volete accendere delle 
lampade a filamento con una tensione alternata di 
12-24 volt oppure di 220 volt. 

Per far funzionare questo circuito dovete collegar- 
lo al precedente LX.1376 tramite un cavo VGA, 
che innesterete nei due connettori a vaschetta pre- 


USCITA 1 
ELTA 


Ф999 SIPA 


Giochi di Luci 


senti su entrambi i circuiti stampati. 
Nel kit LX.1377 troverete tutti i componenti visibili 
nello schema pratico di fig.7. 


Potete iniziare il montaggio inserendo ne! circuito 
stampato gli 8 zoccoli per i fotoaccoppiatori siglati 
OC1-OC2, ecc., ed inserendo poi in basso il con- 
nettore maschio che vi servirà per collegarvi con 
la scheda base LX.1376. 


Dopo questi componenti, inserite le resistenze, tutti 
i condensatori poliestere ad alta tensione e le mor- 
settiere a due poli per collegare le lampade esterne. 


Completata questa operazione, inserite tutti i diodi 


Fig.10 Ad ogni morsettiera d'uscita presente nel kit LX.1376 (vedi fig.2) potete collegare 
tante file composte da 6 diodi led posti in serie ad una resistenza da 150 ohm 1/2 watt. 
Poiché ogni transistor é in grado di pilotare 30 diodi led, di queste file ne potete collega- 
re fino ad un massimo di 5. Potete anche usare una sola fila e ridurre il numero dei dio- 
di led da 6 a 4, aumentando il valore della resistenza a 180 ohm. 


12 


triac e, come potete vedere in fig.7, rivolgete ver- 
so l'alto il lato metallico del corpo di quelli presenti 
sulla sinistra, siglati da TRC1 a TRCA, e verso il 
basso il lato metallico di quelli presenti sulla de- 
stra, siglati da TRC5 a TRC8. 


Potete quindi inserire nei rispettivi zoccoli tutti i fo- 
toaccoppiatori, rivolgendo verso il basso il punto 
di riferimento della fila posta sulla sinistra e verso 
l'alto quello della fila posta sulla destra. 

Se inserite uno di questi fotoaccoppiatori in senso 
inverso il triac non potrà eccitarsi. 


Collegate le lampadine a filamento alle morsettie- 
re poste ai lati del circuito stampato ed applicate 
alla morsettiera posta in alto e contrassegnata dal- 
la scritta "tensione alternata" la tensione che dovrà 
alimentarle. Pertanto, se a questa morsettiera ap- 
plicate 12 volt alternati, alle morsettiere laterali do- 
vete collegare delle lampadine da 12 volt. 

Se, invece, applicate una tensione di 220 volt, al- 
le morsettiere laterali dovete collegare delle lam- 
padine da 220 volt. 


Anche questo stampato LX.1377 va racchiuso, co- 
me il precedente, dentro un mobile plastico. 


Facciamo presente che in molti supermercati ven- 
gono vendute per gli alberi di Natale delle file di 20 
piccole lampadine a pisello da 12 volt poste in se- 
rie, che si possono alimentare con la tensione di 
220 volt e che, quindi, potrebbero essere diretta- 
mente collegate alle nostre morsettiere. 


IL MOBILE per l'LX.1376 


Come potete vedere nella foto di fig.9, sul pannel- 
lo frontale del mobile dovete fissare gli 8 deviatori 
a levetta di programmazione, piü quello di rete si- 
glato S9 e il potenziometro R2. 

Con dei corti spezzoni di filo collegate i terminali di 
questi deviatori ai terminali capifilo che si trovano 
già sul circuito stampato. 

Poiché ciascuno dei deviatori S5-S6-S7-S8 è co- 
stituito da 3 fili, per evitare d'invertire quello cen- 
trale con i due laterali l'abbiamo raffigurato di co- 
lore giallo (vedi fig.2). 


Dopo aver inserito nella sua morsettiera il cordone 
di rete dei 220 volt, tramite i diodi led posti sul pan- 
nello frontale potete vedere subito tutti gli effetti di 
luce che si possono ottenere agendo sui deviatori 
posti sulla destra e su quelli posti sulla sinistra. 
Come potete notare, ogni deviatore genera un par- 
ticolare effetto, quindi se spostate S8 e poi S1 ot- 
terrete un effetto, se spostate solo S2 ne otterrete 
un altro e così pure se spostate S1+S2 o 
S1+S2+S3 е poi S4. 

Quanto detto per i deviatori S1-S2-S3-S4 vale an- 


che per i deviatori S8-S7-S6-S5, quindi le combi- 
nazioni che potete ottenere sono infinite. 
Variando la disposizione dei diodi led esterni, ot- 
terrete degli effetti luminosi supplementari, come 
ad esempio luci ruotanti, cascate di luci, stelle, 
che si accendono dal centro verso l'esterno o vi- 
ceversa. 


Nel mobile che vi forniremo abbiamo inserito un 
pannello posteriore in alluminio, che potete forare 
oppure togliere per far fuoriuscire i fili da collegare 
ai diodi led esterni. 


IMPORTANTE 


Non é consigliabile adornare l'albero di Natale con 
lampade alimentate con la tensione di rete dei 220 
volt perché, nel caso un filo si dovesse inavverti- 
tamente spellare, un bambino toccandolo potreb- 
be ricevere una scossa mortale: meglio non corre- 
re questi rischi ed utilizzare dei diodi led oppure 
delle lampade da 12 volt. 

Anzichè collegare ad una morsettiera tante lampa- 
de da 12 volt, potete adottare un'altra soluzione, 
cioé collegare ad ogni morsettiera 4 lampade da 
3,5 volt poste in serie. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Tutti i componenti necessari alla realizzazione del 
kit LX.1376-LX.1376/B (vedi figg.2-3-5), compresi 
il mobile plastico e la mascherina frontale già fora- 
ta e serigrafata visibile in fig.9 .............. L.120.000 


Tutti i componenti necessari alla realizzazione del 
kit LX.1377 (vedi fig.7), compreso il mobile plasti- 
co ed escluso il cordone VGA .............. L. 85.000 


Il cordone VGA completo di 2 connettori visibile nel- 
la (or. na L. 15.000 
100 diodi led rossi miniatura tipo LR.11 .. L. 20.000 


OFFERTA: 100 diodi led rettangolari rossi o verdi o 
altri misti, fino ad esaurimento scorte ... L. 9.500 


Costo del circuito stampato LX.1376 ... L. 29.500 
Costo del circuito stampato LX.1376/B ... L. 1.500 
Costo del circuito stampato LX.1377 ... L. 16.500 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T. 
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Fig.1 Inserendo i due fili della 
sonda di fig.5 nelle boccole di 
questo circuito, verrà subito rile- 
vata la presenza di acqua. 


A chi non è capitato almeno una volta di trovare la cantina allagata 
dall'acqua piovana o il tappeto irrimediabilmente rovinato dalla perdita 
della lavatrice? Con il nostro indicatore d'acqua i guai causati da que- 
sti incidenti saranno solo un brutto ricordo. 


A volte sono proprio i circuiti piü semplici che pos- 
sono risolvere grossi problemi, per i quali altrimenti 
ogni soluzione risulta provvisoria o troppo compli- 
cata da mettere in atto. 

É il caso del progetto presentato in queste pagine, 
che nella sua estrema semplicità circuitale fornisce 
una efficace soluzione contro i danni derivanti da- 
gli allagamenti accidentali. 


Chiunque abbia una cantina, un seminterrato o un 
solaio corre il rischio ad ogni temporale di vederla 
allagata o perché l'acqua ё riuscita a filtrare dalla 
finestrella di aerazione o perché il pozzetto di sca- 
rico, intasandosi, ha riversato tutto il suo contenu- 
to sul pavimento. 


Ebbene questo circuito emette un segnale acusti- 
co tramite una cicalina quando sul pavimento si de- 
posita un solo millimetro di acqua; inoltre provve- 
de ad eccitare un relé, che potrete impiegare per 
mettere in movimento un'eventuale pompa aspi- 
rante o anche per suonare un campanello di allar- 
me collocato in un altro ambiente. 

Mettendo in pratica questi espedienti, potrete in- 
tervenire immediatamente anche se vi trovate di- 
stanti dall'ambiente interessato, senza rischiare di 
accorgervi dell'allagamento quando oramai i danni 
hanno assunto proporzioni catastrofiche. 


14 


L'indicatore di acqua trova inoltre un valido impie- 
go collocato vicino alle tende da sole motorizzate. 
Quante volte uscendo di casa al mattino non siete 
riusciti a decidervi tra lasciare la tenda aperta o 
riavvolgerla perché il tempo era incerto? 

Ora potrete lasciarla svolta, perché il relè collega- 


Fig.2 Foto del circuito montato. Tramite il 
relé si puó alimentare una pompa, una si- 
rena oppure accendere una lampada. 


to al motorino provvederà, senza il vostro diretto 
intervento, ad arrotolarla solo al momento oppor- 
tuno, cioè alle prime gocce di pioggia. 

Non solo, il nostro circuito di "rilevamento acqua" 
può essere utilizzato per tenere sotto controllo la 
perdita di un lavandino, in attesa che arrivi l'idrau- 
lico, ma soprattutto ci sembra particolarmente uti- 
le il controllo che può attivare sugli elettrodomesti- 
ci quali la lavatrice e la lavastoviglie. 

Tutti noi sappiamo i danni che può fare l'acqua u- 
scita da un elettrodomestico, perché si tratta spes- 
so di grandi quantità e perché, asciugandosi len- 
tamente, riesce a rovinare ciò che bagna. 


È ciò che è successo ad un nostro tecnico, che 
smontando la lavatrice perché non funzionava co- 
me avrebbe dovuto, ha trovato sotto di essa una 
pozza d’acqua causata dalla perdita della pompa. 
Se avesse avuto questo circuito avrebbe saputo 
della perdita subito e non dopo che l’involucro del- 
la pompa era stato rovinato dal calcare formatosi 
per l’infiltrazione dell'acqua. 


Un'altra interessante applicazione riguarda la pos- 
sibilità di togliere tensione ad una pompa che ali- 
menta una cisterna quando il livello dell'acqua ha 
raggiunto l’altezza richiesta. 


È anche per questo motivo che sopra i libretti d'i- 
struzione viene raccomandato di non lasciare l’ap- 
parecchio in funzione quando si esce di casa. 


Collegando questo circuito alla lavatrice o alla la- 
vastoviglie potrete determinare lo spegnimento 
dell’elettrodomestico non appena esce dell’acqua. 
Potrete così rilevare anche le perdite minime, par- 
ticolarmente insidiose dal momento che, non mo- 
strandosi subito, possono andare ad intaccare le 
parti meccaniche e non dell’elettrodomestico rovi- 
nandolo a volte in modo irrimediabile. 


Ma non è finita qui: dopo aver studiato lo schema 
elettrico e compreso il suo principio di funziona- 
mento, ognuno di voi saprà come utilizzarlo per ri- 
solvere il suo personale problema "d'acqua". 


SCHEMA ELETTRICO 


Come potete vedere dalla fig.4, lo schema elettri- 
co è stato progettato sfruttando le 6 porte inver- 
ter contenute all'interno dell'integrato CD.40106. 

Leggendo la descrizione del suo funzionamento 


Fig.3 Il circuito va racchiuso, assieme alla pila da 9 volt, all'interno del suo picco- 
lo mobiletto plastico. La cicalina va fissata con due viti sul coperchio. 
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scoprirete quante funzioni si riescono ad ottenere 
con un solo integrato adeguatamente scelto. 


Iniziamo dunque proprio dalla porta siglata IC1/A, 
utilizzata come primo stadio oscillatore (vedi fig.4). 
Grazie ai valori opportunamente scelti di C1-R1, 
che abbiamo riportato nell'elenco componenti, sul 
piedino d'uscita 6 si ritrova un'onda quadra con u- 
na frequenza di circa 6.000 Hz che viene applica- 
ta sulla boccola A. 

Collegando la boccola A alla B, questa frequenza 
di 6.000 Hz raggiunge l'ingresso della seconda por- 
ta siglata IC1/B. 

Il diodo DS6, applicato sul piedino d'uscita di que- 
sta porta, provvede a raddrizzare questa frequen- 
za in modo da ottenere una tensione positiva che 
viene livellata dal condensatore C8. 


Questa tensione positiva, che corrisponde ad un 
livello logico 1, entra sull'ingresso della terza por- 
ta, siglata IC1/C, e poiché é una porta inverter, sul- 
la sua uscita ritroviamo un livello logico O. 


Applicando un livello logico 0 sull'ingresso della 
quarta porta siglata IC1/D, sulla sua uscita ritro- 
viamo un livello logico nuovamente invertito, vale 
a dire una livello logico 1, cioè una tensione po- 
sitiva che, tramite la resistenza R11 applicata sul- 
la Base, porta in conduzione il transistor TR1 fa- 
cendo eccitare il RELÈ collegato sul Collettore. 


Scollegando la boccola A dalla B, la frequenza dei 
6.000 Hz non potrà più raggiungere l'ingresso del- 
la seconda porta IC1/B, quindi sull'uscita dell’ulti- 
ma porta IC1/D ritroveremo un livello logico 0, va- 
le a dire nessuna tensione positiva. 

In queste condizioni il transistor TR1 non viene po- 
larizzato e perciò diseccita il relè. 


Abbiamo utilizzato una frequenza e non una ten- 
sione continua, in primo luogo per evitare che i ter- 
minali della sonda, che andrà collegata alle boc- 
cole A-B per il rilevamento dell'acqua, possano os- 
sidarsi per effetto dell’elettrolisi. Il circuito infatti fun- 
ziona con liquidi conduttori. 

Inoltre una tensione continua non avrebbe potuto 
assicurarci un istantaneo livello logico 1 sul pie- 
dino d'ingresso della porta IC1/B. 


Le ultime due porte che ci rimangono da descrive- 
re, cioè IC1/E-IC1/F, sono state utilizzate come sta- 
di oscillatori per poter ottenere una nota modula- 
ta che piloterà la cicalina piezoelettrica. 


La porta IC1/E fornisce un'onda quadra a bassis- 
sima frequenza, 3-4 Hz, che a sua volta pilota il se- 
condo stadio oscillatore che lavora sui 3.700 Hz. 
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Tenete presente che applicando una tensione po- 
sitiva sul piedino d'ingresso della porta inverter 
IC1/E, i due stadi oscillatori risultano bloccati, per- 
tanto dalla cicalina non esce nessuna nota. 
L'interruttore S1 presente in questo stadio abilita i 
due stadi oscillatori se tenuto aperto e li disabilita 
se tenuto chiuso. 

Abbiamo inserito questo interruttore perché se im- 
piegate il relè per eccitare una pompa, non è più 
necessario far suonare per ore e ore la cicalina. 


A questo proposito qualcuno potrebbe chiedersi 
perché per scollegare e reinserire la cicalina non 
le abbiamo semplicemente collegato un interrutto- 
re in serie. Per chi non lo sapesse, la cicalina pie- 
zoelettrica non è altro che un carico capacitivo e 
perció se viene scollegata e ricollegata quando l'o- 
scillatore é attivo, potrebbe far saltare la porta si- 
glata IC1/F, mettendo cosi fuori uso l'integrato. 
Inserendo invece un interruttore sui due stadi o- 
scillatori abbiamo aggirato il problema agendo in- 
direttamente sulla cicalina, perché possiamo e- 
scludere o sbloccare, secondo le nostre esigenze, 
gli stadi oscillatori che la pilotano. 


Detto questo passiamo a spiegare come, colle- 
gando assieme le due boccole A-B, la cicalina ini- 
zi a suonare e scollegandole cessi di suonare. 


Quando la frequenza dei 6.000 Hz non passa dal- 
la boccola A alla boccola B, sul piedino d'uscita 
dell'inverter IC1/C risulta presente un livello logi- 
co 1, cioé una tensione positiva che, tramite la 
conduzione del diodo DS5, va a bloccare lo sta- 
dio oscillatore composto da IC1/E-IC1/F. 


Quando questa frequenza passa dalla boccola A 
alla boccola B, sul piedino d'uscita dell'inverter 
IC1/C risulta presente un livello logico 0, cioé nes- 
suna tensione positiva. In questo caso il diodo DS5 
si interdice, cioè non è più in conduzione, e lo sta- 
dio oscillatore si sblocca e può funzionare. 


A far passare il segnale dalla boccola A alla boc- 
cola B è l’acqua, o altro liquido conduttore, quan- 
do lambisce i due elettrodi posti sulla sonda. 


| diodi DS1-DS2 е 053-054, posti tra l'uscita e l'in- 
gresso delle porte siglate IC1/A-1C1/B, servono per 
proteggere i due inverter da eventuali picchi di ex- 
tratensione, come le cariche elettrostatiche, che 
potrebbero essere captati dalla sonda. 


Il trimmer R3, spostando l’offset dell'onda quadra 
ricevuta dall'ingresso B, serve per regolare la sen- 
sibilità del circuito. 


BOCCOLE 
USCITA 


IC1-D 


Fig.4 Schema elettrico. Questo circuito va alimentato con una comune pila da 9 volt. 


ELENCO COMPONENTI LX.1373 


R1 - 22.000 ohm 

R2 - 47.000 ohm 

ВЗ = 20.000 ohm trimmer 
R4 = 6.800 ohm 

R5 = 47.000 ohm 

R6 = 47.000 ohm 

R7 = 22.000 ohm 

R8 - 100.000 ohm 

R9 - 330.000 ohm 

R10 = 6.800 ohm 

R11 = 15.000 ohm 

R12 - 47.000 ohm 

C1 = 10.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
СЗ = 47 mF elettrolitico 

C4 = 470.000 pF poliestere 
C5 = 470.000 pF poliestere 
C6 = 150 pF ceramico 

C7 = 1 mF elettrolitico 

C8 - 100.000 pF poliestere 
C9 = 47.000 pF poliestere 
DS1-DS7 - diodi tipo 1N.4150 
DS8 = diodo tipo 1N.4007 
TR1 = NPN tipo BC.547 

IC1 = C/Mos tipo 40106 
RELE1 = relè 12 volt 1 scambio 
CP1 = cicalina piezoelettrica 
S1 = interruttore 

S2 = interruttore 


Nota: le resistenze impiegate in que- 
sto circuito sono tutte da 1/4 di watt. 


SUPPORTO 
ISOLANTE 


Fig.5 Per realizzare la sonda, procuratevi un 
pezzo di materiale plastico e su questo fis- 
sate, ad una distanza di 20 mm circa, due 
viti zincate. Su queste viti applicate i due fi- 
li da collegare alle boccole A-B. 


Fig.6 Connessioni viste da sotto del transi- 
stor BC.547 e quelle dell’integrato 40106 vi- 
ste da sopra; la tacca di riferimento a for- 
ma di U va rivolta verso sinistra. 


Ruotando il suo cursore verso la tensione positi- 
va dei 9 volt il circuito risulta meno sensibile. 
Ruotando il suo cursore verso la resistenza R4 il 
circuito risulta piü sensibile. 


Anche se il relé utilizzato in questo circuito ё da 12 
volt, non ha nessuna difficoltà ad eccitarsi con u- 
na tensione compresa tra 7-9 volt, pertanto non 
sostituitelo con altri che funzionano con una ten- 
sione minore di 6 volt. In questo caso la corrente 
assorbita salirebbe sui 120 mA circa e la pila si e- 
saurirebbe in breve tempo. 


Con il relé a 12 volt, il circuito assorbe a riposo u- 
na corrente di solo 1,8 mA, che sale a circa 42 mA 
quando il relè si eccita. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Nessuno si troverà in difficoltà a realizzare questo 
progetto perché, come potete vedere dalla fig.7, 
pochi sono i componenti che bisogna montare sul 
piccolo circuito stampato siglato LX.1373. 

Come primo componente vi consigliamo di inseri- 
re lo zoccolo per l'integrato IC1 e solo dopo aver 
stagnato tutti i suoi terminali potrete iniziare ad in- 
serire i diodi rivolgendo la loro fascia nera, è di 
colore bianco per il solo diodo DS8, come chiara- 
mente illustrato nel disegno pratico di fig.7. 

Se invertirete anche un solo diodo il circuito non 
riuscirà a funzionare. 

Proseguite con tutte le resistenze ed il trimmer 
R3, quindi passate a collocare i condensatori. 
Prima stagnate il condensatore ceramico C6, quin- 
di tutti i condensatori poliestere e i due elettroli- 
tici rispettando la polarità dei due terminali. 


A questo punto del montaggio posizionate sul cir- 
cuito il transistor TR1 rivolgendo la parte piatta del 
suo corpo verso il condensatore elettrolitico C3, 
quindi inserite il relè e la morsettiera, che vi ser- 
virà per i suoi fili d'uscita. 


Il montaggio sul circuito stampato può ora dirsi 
completato, per cui innestate nel suo zoccolo l'in- 
tegrato rivolgendo la tacca di riferimento a forma di 
U verso il condensatore C2. 


Per concludere la realizzazione pratica non vi ri- 
mane che collegare i fili della presa pila, quelli dal- 
la cicalina e i due interruttori a levetta S1-S2. 


Per questo circuito abbiamo dovuto farci prepara- 
re un piccolo mobiletto plastico e poiché le sue di- 
mensioni serviranno per altri futuri progetti, i due 
pannelli vengono forniti vergini, cioè non forati e 
non serigrafati, ma poiché si tratta di pannelli di pla- 
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stica, nessuno si troverà in difficoltà a fare i pochi 
fori richiesti. 


LA SONDA 


Per realizzare la sonda basta procurarsi un picco- 
lo pezzetto di plastica sul quale dovrete fare due 
fori, ad una distanza di 20 mm l'uno dall'altro, nei 
quali andranno inserite le due viti zincate. 

Su queste due viti stringerete le estremità dei due 
fili provenienti dalle boccole A-B. 

La testa delle due viti dovrà essere appoggiata sul 
pavimento in modo che, bagnandosi, la frequenza 
dei 6.000 Hz possa passare dalla boccola A alla 
boccola B. 


Particolare attenzione bisogna prestare ai due fili 
che, partendo dal mobiletto, si congiungono alla 
sonda, perché la loro lunghezza potrebbe influen- 
zare il corretto funzionamento del circuito. 

In generale vi consigliamo di non tenere i fili trop- 
po lunghi. 


| due fili, che devono essere isolati in plastica, van- 
no inoltre tenuti leggermente distanziati, perché se 
sono appaiati la frequenza dei 6.000 Hz non avrà 
difficoltà a passare da un filo all’altro per via ca- 
pacitiva. 


Una volta realizzato il circuito, per testarlo potrete 
cortocircuitare assieme le due boccole A-B e su- 
bito sentirete il relè eccitarsi. 

Se non sentite il suono della cicalina, provate a spo- 
stare la leva dell'interruttore S1. 


Appurato che il circuito funziona, versate in un piat- 
to un pó d'acqua e sopra questa appoggiate le due 
viti della sonda. Se la cicalina non emette la sua 
nota, ruotate il cursore del trimmer R3 per aumen- 
tare la sensibilità del circuito. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Tutti i componenti visibili nel disegno di destra, 
compreso il circuito stampato delle due banane per 
il filo della sonda, piü il mobile plastico visibile nel- 
lafiguraditesta. ...-.-.. rai L.36.000 


Nota: il pannello frontale in plastica di questo mo- 
bile non è forato. 


Costo del circuito stampato LX.1373 ..... L. 3.800 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle Р.Т. 


PRESA PILA 


USCITA 
RELE'1 


1 2 3 


9055 054 
‚ umor cage 
DS? 7-0 


Fig.7 Schema pratico di montaggio. | due fili che congiungono la sonda alle boccole А-В van- 
no tenuti leggermente distanziati, perchè se tenuti appaiati permetteranno al segnale di pas- 
sare per via capacitiva da un filo all'altro. Il trimmer R3 serve per regolare la sensibilità. 
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Se avete sempre desiderato una microtelecamera in Bianco/Nero ma 
non l’avete mai acquistata per il suo alto costo, oggi vi si presenta l’oc- 
casione di poterla avere pagandola 1/3 del suo reale valore. 


Sono in molti a pensare che le piccole telecamere 
in bianco/nero possano essere impiegate solo per 
sorvegliare, rimanendo a distanza, un luogo o un 
locale così da impedire il verificarsi di incidenti o 
permettere il regolare svolgimento di un'attività. 

In realtà, queste apparecchiature di ripresa hanno 
molteplici e utili applicazioni, anzi, in diverse situa- 
zioni solo le telecamere molto piccole offrono l'u- 
nica valida soluzione. 


Ё il caso ad esempio del videocitofono, che gra- 
zie alla telecamera posta all'esterno dell'abitazio- 
ne, ci consente di vedere chi suona alla porta in 
qualunque ora del giorno, senza eccezione. 
Infatti, essendo sensibile ai raggi infrarossi, pos- 
siamo vedere addirittura col buio direzionando ver- 
so la persona il fascio di luce invisibile emesso dai 
diodi led all'infrarosso. 


Oltre a ció, questo dispositivo trova impiego nelle 
attività hobbistiche e lavorative piü disparate. 
Vediamone solo alcuni utilizzi a titolo di esempio. 
Gli speleologi calano le telecamere all'interno di 
profonde voragini per vedere se sul fondo si trova- 
no delle grotte o sono nascosti reperti archeologici. 
C'é chi li ha racchiuse in contenitori a tenuta sta- 
gna provvisti di obló per immergerle nei fiumi o nei 
laghi ed osservare cosi fondali e pesci. 

Altri le hanno applicate ai microscopi o ai telesco- 
pi (vedi rivista N.184) per poter scrutare le imma- 
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gini ingrandite sullo schermo di un televisore sen- 
za stancare la vista. 


Quando tre anni fa importammo dai produttori a- 
siatici le prime telecamere, i costi erano ancora e- 
levati e non alla portata di tutte le tasche, ma se 
oggi nuovamente ve le riproponiamo è perché il lo- 
ro prezzo è sceso enormemente. 

Gli asiatici, adottando la tattica di vendita delle In- 
dustrie europee che noi tutti molto bene conoscia- 
mo, hanno infatti avviato delle campagne pubblici- 
tarie paghi 1 prendi 3. 


In pratica pagando una sola microtelecamera 
300.000 lire se ne portano a casa 3. 

A conti fatti però, se questa promozione risulta mol- 
to vantaggiosa per le Industrie che costruiscono vi- 
deocitofoni, lo è un pò meno per un hobbista, al 
quale di solito una telecamera basta e avanza. 
Questi apparecchi hanno infatti una vita quasi illi- 
mitata e perciò si dovrebbero trovare altri due 
amici interessati all'acquisto per dividere la spesa. 


Per non obbligare il lettore a sborsare 300.000 lire 
per 3 microtelecamere, così da usufruire del prez- 
zo scontato e poterle avere al prezzo di una, ab- 
biamo deciso di aprire la confezione. 

Tutti potranno così usufruire dell'offerta delle case 
asiatiche ordinando a noi una telecamera e pa- 
gandola solo 100.000 lire IVA già inclusa. 


MICROTELECAMERA MICROTELECAMERA 


Fig.1 Il filo del segnale Video di queste 
microtelecamere è di colore Giallo o 
Bianco e la massa di colore Nero. 


o [3 
USCITA 1 J USCITA 


SEGNALE TV SEGNALE TV! 
Massa 2 Massa 1 — 
«9Volt 3 49Vol 3 


FRONTALE MONITOR POSTERIORE MONITOR 


ENTRATA а. NON 
MICROFONO Li ^ COLLEGATO 
MASSA 


AWO "г 
О ы, 
O © Fig.2 Connessioni del connettore 
O ө- GO posto sul retro del monitor per vi- 
m / deocitofono (vedi figg.5-6). 


CONTRASTO LUMINOSITA' AUDIO 


I FILI di ALIMENTAZIONE 
DATI TECNICI della MICROTELECAMERA 


Come potete vedere in fig.1 da queste microtele- 


Sistema televisivo standard Bianco/Nero А in 
Scansione orizzontale 15.625 Hz camere possono uscire 3 o 4 fili. 
Scansione verticale 50 Hz Ss yi 3 fili i | lori indi І 
Sistema scansione 625 linee interlacciate е WESDITOCOUDRE E TORO СООП iNGICanNO: 
Sincronizzazione interna : н da 
Controllo luminosità automatico filo rosso = tensione positiva 9 volt 
Obiettivo grandangolare filo nero = filo di massa comune 

х T filo giallo = uscita segnale Video 
Dimensioni CCD 4x4 cm 
Elementi fotosensibili 299.730 Se vi sono 4 fili i loro colori indicano: 
Segnale uscita Video 1 volt p/p su 75 ohm 
Rapporto SN ; ST aB flo rosso = tensione positiva 9 volt 
Minima illuminazione 0,3 Lux ; ; 2 4 
Sensibile al Hacc Infrarossi filo nero = filo di massa dei 9 volt 

99 filo blu - filo di massa per il Video 


Dimensioni 38 x 38 x 25 mm : : : 5 
filo bianco = uscita segnale Video 


Volt alimentazione 9 volt +/- 1 volt 
Assorbimento medio 100 mA circa In quest'ultimo modello i due fili nero e blu si pos- 
sono collegare insieme. 
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COLLEGARE la Telecamera al TV 


Se il vostro televisore ha la presa Scart dovete col- 
legare il filo di massa al terminale 17 ed il filo del 
segnale Video al terminale 20 della presa Scart, 
come visibile in fig.3. 

Se la distanza dalla microtelecamera alla presa 
Scart è superiore ai 20 metri vi suggeriamo di u- 
tilizzare un buon cavo schermato e se la distan- 
za é ancora maggiore usate un cavetto coassiale 
RG.174 oppure un cavo per antenne TV. 


Se il vostro televisore è sprovvisto di presa Scart, 
entrate direttamente sulla presa antenna con un 
segnale UHF (vedi fig.4) che potrete prelevare dal 
modulatore video siglato LX.1227, presentato in kit 
sulla rivista N.181. 


| COLLEGARE la Telecamera al MONITOR 


Se avete un monitor per Videocitofono del tipo pre- 
sentato sulla rivista N.189, potete prelevare diret- 
tamente sulla presa d’uscita la tensione richiesta 
per alimentare la microtelecamera. 


Poiché sull'uscita di questi monitor esce una ten- 
sione di 13,2 volt, per abbassarla sul valore dei 9 
volt richiesti dovrete collegare in serie al filo un dio- 
do zener da 4,3 volt 1 watt (vedi fig.5). 


NOTE UTILI 


La microtelecamera ha un controllo automatico del- 
la luminosità e quindi si regola da sola in rapporto 
alla luce diffusa nell'ambiente. 

Se la stanza é scarsamente illuminata si regolerà 
per la sua massima sensibilità. 


MICROTELECAMERA 


Se la telecamera viene posta all'esterno, di giorno 
si regolerà per la sua minima luminosità e di not- 
te per la sua massima luminosità. 

Il passaggio dalla massima alla minima luminosità 
e viceversa non é istantaneo, perché agli elemen- 
ti fotosensibili sono necessari alcuni secondi per 
valutare se sull'area dell''mmagine captata c'é piü 
nero che bianco e in funzione di questo rapporto 
la microtelecamera si regola. 


L'obiettivo grandangolare viene regolato dalla Ca- 
sa Costruttrice per focalizzare un'immagine da u- 
na decina di centimetri fino all'infinito. 

Per non danneggiare gli elementi fotosensibili CCD 
non direzionate mai la microtelecamera verso il so- 
le o una lampada da 100 watt per diverse ore. 


Poiché queste telecamere sono talmente sensibi- 
li da permettere di vedere anche nella semioscu- 
rità, ё ovvio che se vengono poste in zone molto 
illuminate, l'obiettivo non riesce a ridurre oltre un 
certo valore la sua sensibilità e perció si ottengo- 
no delle immagine saturate. . 


Per attenuare la luminosità non dovrete fare altro 
che applicare sopra l'obiettivo una lente scura per 
occhiali da sole. 


PER ACQUISTARLA 


Per ordinarla, basta richiedere a Nuova Elettroni- 
ca o alla Heltron la microtelecamera TV30 e vi sarà 
spedita а L.100.000 con Iva inclusa. | 


Un monitor per videocitofono modello МТ\ОЯВ i- 
dentico a quello presentato nella rivista N.189 co- 
sta L.300.000 con Iva inclusa. 


Fig.3 Se il vostro televisore dispone di una presa Scart, per vedere sul monitor le imma- 
gini della microtelecamera basta collegare segnale video e massa ai terminali 20-17. 
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MICROTELECAMERA MODULATORE USCITA TV 
VIDEO LX 1227 


ENTRATA 
AUDIO 


* ROSSO 
M 
9v. 


= NERO 


Fig.4 Se il vostro televisore NON dispone della presa Scart, potete entrare direttamente 
nella presa Antenna utilizzando il modulatore LX.1227 presentato nella rivista N.181. Il se- 
gnale UHF di questo modulatore puó essere sintonizzato dal canale 23 fino al 43. 


PRESA 
MICROFONO, MONIER MICROTELECAMERA 
| | ЕМТВАТА Fig.5 Poiche dalla presa 
N f VIDEO dei monitor per videoci- 
ES SL tofono esce una tensione 
D di 13,2 volt, per abbassar- 
la sui 9 volt dovete colle- 
gare in serie un diodo ze- 
ner da 4,3 volt 1 watt. 
132V.9 — A3Volt № gv. 
1 Watt 
PRESA 
ENTRATA 
тсн. момтов MICROTELECAMERA 


Fig.6 All'interno di questi 
monitor é presente un pic- 
colo amplificatore BF com- 
pleto di altoparlante. U- 
sando un piccolo microfo- 
no preamplificato potete 
disporre anche di un se- 
gnale Audio. 


MICROFONO C 
2-4 


+ 
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RICEVITO 


La martellante pubblicità diffusa in televisione e sui 
quotidiani che ruota intorno ai telefoni cellulari ci in- 
duce a pensare che si possa telefonare da qualsiasi 
punto in tutta Italia e per questa ragione sono sem- 
pre di piü le persone che acquistano un telefonino. 
Purtroppo questo non ё vero, perché i ripetitori 
non riescono ancora a coprire il 10096 del territo- 
rio nazionale e puó accadere che in molte zone il 
cellulare rimanga muto. 


Se vi rivolgete al negoziante che ve l'ha venduto vi 
risponderà che in quella area verrà presto installa- 
to un ripetitore, ma poiché non e lui che decide, il 
suo "presto" риб risolversi dopo un periodo lungo 
anche 2 anni o piü. 


Per essere certi che nella zona in cui lo volete u- 
sare giunga il segnale di un ripetitore, bisogne- 
rebbe eseguire un controllo con un Analizzatore 
di Spettro, strumento che difficilmente si acquista 
dal momento che costa piü di 30 milioni di lire. 


Esiste tuttavia una soluzione piü economica per ve- 
rificare se i segnali di un ripetitore E-TACS giun- 
gono forti o non giungono affatto e consiste nel co- 
struirsi un semplice ricevitore UHF. 
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Con questo apparecchio installato nella vostra au- 
tomobile e girando nell’area interessata, potrete su- 
bito verificare se si riescono a captare i segnali dei 
ripetitori, facilmente identificabili perché emettono 
una caratteristica e continua nota acustica. 


Se nell'esplorare la zona in auto notate che in un 
determinato punto il segnale sparisce, non defini- 
telo punto limite della portata del ripetitore, per- 
ché può accadere che allontanandovi di qualche 
centinaio di metri il segnale compaia nuovamente 
ed anche molto forte. 


Tanto per portarvi un esempio, in una zona colli- 
nare dei nostri Appennini in cui nessuno riusciva 
ad usare il cellulare, abbiamo scoperto che esiste 
un’area precisa, delimitata da un raggio di circa 100 
metri, in cui è possibile telefonare. 

Gli interessati, che abbiamo provveduto ad avvi- 
sare, ora sanno che per telefonare devono spo- 
starsi da casa in quel punto. 


Eseguendo questi controlli abbiamo scoperto l’esi- 
stenza di zone marginali in cui basta spostarsi di 
soli 10 metri per cadere in una zona d’ombra do- 
ve il telefono rimane muto. 


IMPORTANTE: sintonizzate il ricevitore sempre e 
solo sulle frequenze dei ripetitori. Non usatelo mai 
per ascoltare le telefonate altrui, perché esiste una 
Legge sulla privacy a tutela del privato che lo vieta. 


La pubblicazione di questo progetto ci permette i- 
noltre di portare alla conoscenza di tutti i nostri let- 
tori due nuovi componenti usati nei circuiti per UHF: 
il Gigafil ed il Vco. 

Questi componenti infatti sono ai piü ancora sco- 
nosciuti, mentre è bene che un tecnico competen- 
te sappia cosa sono e come vanno usati. 


Sebbene molti siano convinti che per realizzare un 
ricevitore che lavori sui 900 MHz occorre essere 
degli esperti in UHF, noi vi dimostreremo che con 
il nostro schema montato sul suo idoneo circuito 
stampato, tutti riescono a farlo funzionare. 


TELEFONI 


IL FILTRO GIGAFIL 


Il Gigafil siglato DFC.3R933 è uno speciale filtro 
passa-banda progettato dalla Murata per lasciar 
passare, con una irrisoria attenuazione, le sole fre- 
quenze dei telefoni cellulari da 917 a 950 MHz (ve- 
di fig.2) e per attenuare tutte le frequenze superio- 
ri o inferiori fino ad un massimo di 50 dB, vale a 
dire 316 volte in tensione. 

Questo significa che un segnale di 2 microvolt pre- 
sente nella gamma 917-950 MHz giunge sulla Ba- 
se del transistor preamplificatore senza nessuna 
attenuazione, mentre lo stesso segnale presente . 
sotto gli 870 MHz o sopra i 970 MHz, cioè fuori del- 
la banda dei telefoni cellulari, giunge sulla Base del 
transistor preamplificatore notevolmente attenuato, 
per la precisione con una ampiezza di soli 0,006 
microvolt. 


ELLULARI 


Ricevitore 900 mHz 


v (RZ ZZZ ZE RI 


— 


Fig.1 Per captare i segnali dei ponti radio e 
dei telefoni cellulari o si acquista un Ana- 


lizzatore di Spettro o si realizza questo sem- 
plice ricevitore che permette di ascoltare 
anche l'audio. Questo ricevitore риб esse- 
re alimentato con una tensione di 12 volt 
che si риб prelevare dalla batteria di un'au- 
to oppure da un piccolo alimentatore in gra- 
do di erogare 12 volt. 


L'impiego di questo filtro passa-banda ci ha per- 
messo di realizzare uno stadio d'ingresso molto 
selettivo senza dover ricorrere a complessi filtri ad 
induttanze e condensatori che hanno lo svantag- 
gio di dover essere tarati con un Generatore VHF- 
UHF ed un Analizzatore di Spettro, cioè con stru- 
menti di cui pochi possono disporre. 


LO STADIO VCO 


In un ricevitore supereterodina occorre miscelare 
tutte le frequenze captate dall'antenna con una fre- 
quenza generata da uno stadio oscillatore inter- 
no, cosi da ricavare una terza frequenza il cui va- 
lore sarà identico alla MF utilizzata. 


Poiché in questo ricevitore abbiamo usato un va- 
lore di media frequenza di 45 MHz (vedi MF1) e 
poiché dobbiamo captare tutte le frequenze com- 
prese tra i 917 MHz e i 950 MHz, avremmo dovu- 
to costruire uno stadio oscillatore che partendo 
da una frequenza minima di: 


917 – 45 = 872 MHz 
potesse raggiungere una frequenza massima di: 
950 – 45 = 905 MHz 


La maggioranza dei lettori però non sarebbe stata 
in grado di montare e tantomeno di far funzionare 
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Fig.2 Il filtro Gigafil, costruito dalla Murata, 
lascia passare con una irrisoria attenuazio- 
ne le sole frequenze dei cellulari. 


uno stadio oscillatore molto stabile su questa 
gamma di frequenze, quindi per evitare fallimenti 
abbiamo optato per un VCO sempre della Murata. 


Il VCO che abbiamo utilizzato (vedi fig.9) è uno sta- 
dio oscillatore che ci permette di ottenere sulla 
sua uscita una frequenza molto stabile, che pos- 
siamo variare da un minimo di 872 MHz fino ad un 
massimo di 905 MHz applicando semplicemente 
sul piedino TUNE una tensione variabile da 1,5 a 
4 volt. 


Con un filtro Gigafil e con questo VCO tutti sa- 
ranno in grado di realizzare con estrema facilità un 
completo ricevitore supereterodina UHF. 


SCHEMA ELETTRICO 


Come potete vedere in fig.6 per realizzare questo 
ricevitore occorrono 4 integrati e 2 transistor. 
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Fig.3 Come si presenta a 
montaggio completato la 
scheda del ricevitore ido- 
neo a captare tutte le fre- 
quenze da 917 a 950 MHz. 


I| segnale captato dall'antenna raggiunge la Base 
di TR1 che provvede ad amplificarlo. 

Il segnale presente sul suo Collettore viene appli- 
cato sull'ingresso del filtro Gigafil. Da qui il segnale 
viene inviato sulla Base del transistor TR2 per es- 
sere nuovamente amplificato. 

É sottinteso che questo transistor amplifica le sole 
frequenze che il filtro lascia passare, cioè quelle 
comprese tra i 917 e i 950 MHz. 


Il segnale amplificato che si preleva dal Collettore 
di TR2 viene trasferito sul piedino d’ingresso 7 di 
IC2, un integrato miscelatore siglato TDA.6130 in 
grado di lavorare fino a 1 GHz. 


Tutte le frequenze dei 917-950 MHz devono ora 
essere convertite in una frequenza fissa di 45 MHz 
e per ottenere questa conversione è necessario ap- 
plicare sul piedino 13 di IC2 una frequenza varia- 
bile da 872 a 905 MHz. 


Queste frequenze vengono prelevate dal piedino 
out (uscita) del VCO ed applicate tramite i con- 
densatori C21-C20 sul piedino 13 di IC2. 

Per variare la frequenza del VCO da 872 a 905 
MHz applichiamo sul piedino Tune una tensione 
positiva variabile da 1,5 volt a 4 volt che prele- 
viamo dal cursore del potenziometro R7. 


Il potenziometro R7 deve essere un multigiri, per- 
ché, come voi stessi vi accorgerete, basta ruotar- 
lo di mezzo giro per portarsi subito fuori sintonia. 


Le frequenze dei 917-950 MHz vengono converti- 
te da IC2 sulla frequenza fissa di 45 MHz, che vie- 
ne prelevata dal suo piedino d’uscita 2 ed applica- 
ta sul primario della MF1 sintonizzata sui 45 MHz. 
Dal secondario della MF1 la frequenza viene ap- 
plicata sui piedini d'ingresso 1-2 dell'integrato si- 
glato IC3, un NE.615 che, come molti sanno già, è 
un completo ricevitore FM. 


Fig.4 Schema interno di 
IC2, cioè dell'integrato tipo 
TDA.6130 utilizzato per 
convertire le frequenze da 
917-950 MHz sul valore fis- 
so di 45 MHz. 


ENTRATE 


Infatti, come potete vedere in fig.5, al suo interno 
sono presenti: 


— uno stadio preamplificatore RF 
— uno stadio oscillatore 

— uno stadio miscelatore 

— uno stadio amplificatore MF 

— uno stadio rilevatore FM 


Sottraendo a questa frequenza di 45 MHz quella 
generata dal quarzo da 44,5454 MHz (vedi XTAL), 
collegato sul piedino 4, che assieme al piedino 3 
fa capo ad uno stadio oscillatore interno, possiamo 
prelevare sul piedino d'uscita 20 una frequenza di: 


45 — 44,5454 = 0,4546 MHz 


corrispondenti a 454,6 kilohertz, valore che pos- 
siamo arrotondare a 455 KHz. 


TDA 6130 


1-4-6-9-14 


EI MIXER OUT, 
ED IF AMPLIF. DECOUPLING 
LI IF AMPLIF. INP. 

IF AMPLIF. DECOUPLING 
|27 IF AMPLIF. OUT. 


XTAL OSC. СЫ 
XTAL OSC. OH 
MUTE INP. CI 


RSSI OUT. СШ 
AUDIO OUT. СШ 
AUDIO OUT. CE] 

QUADRAT. INP. CRU 


LI LIMITER INP. 
(DD LIMITER DECOUPLING 
ID LIMITER DECOUPLING 
ШР LIMITER OUT. 


Fig.5 Schema a blocchi interno dell'integrato IC3 siglato NE.615 utilizzato per convertire 
i 45 MHz sulla frequenza fissa di 455 KHz e per demodulare i segnali FM. 
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ELENCO COMPONENTI LX.1372 


R1 = 68.000 ohm 

R2 z 10 ohm 

ВЗ = 1.000 ohm 

R4 z 47.000 ohm 

R5 = 1.000 ohm 

R6 = 3.900 ohm 

R7 z 10.000 ohm pot. 20 giri 
R8 - 5.600 ohm 

R9 = 10 ohm 

R10 = 220 ohm 

R11 z 4.700 ohm 

R12 = 100 ohm 

R13 = 22.000 ohm 

R14 = 150.000 ohm 

R15 = 100.000 ohm 

R16 = 100.000 ohm 

R17 = 5.600 ohm 

R18 - 100.000 ohm 

R19 = 100.000 ohm 

R20 = 10.000 ohm 

R21 = 1 Megaohm pot. lin. 
C1 = 15 pF ceramico 

C2 = 4,7 pF ceramico 

СЗ 2 4,7 pF ceramico 

C4 = 470 mF elettrolitico 
C5 = 10.000 pF ceramico 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 10.000 pF ceramico 
C8 - 100.000 pF poliestere 
C9 - 1.000 pF ceramico 
C10 = 100.000 pF ceramico 
C11 = 10 mF elettrolitico 
C12 = 10 mF elettrolitico 
C13 = 100.000 pF poliestere 
C14 - 10.000 pF ceramico 
C15 = 10 mF elettrolitico 
C16 - 100.000 pF ceramico 
C17 z 10.000 pF ceramico 
C18 - 100.000 pF ceramico 
C19 = 56 pF ceramico 

C20 = 1.000 pF ceramico 
C21 - 1.000 pF ceramico 
C22 - 47.000 pF poliestere 
C23 = 56 pF ceramico 

C24 - 560 pF ceramico 
C25 = 100.000 pF ceramico 
C26 = 1.000 pF ceramico 
C27 = 22 pF ceramico 

C28 - 10 pF ceramico 


‘C29 = 10 mF elettrolitico 


C30 = 100.000 pF ceramico 
C31 = 100.000 pF ceramico 
C32 = 100.000 pF poliestere 
C33 = 47 mF elettrolitico 

C34 = 100.000 pF ceramico 
C35 = 100.000 pF ceramico 


VERSO IC4 


ANTENNA 


C38 = 10 pF ceramico 

C39 = 100.000 pF ceramico 
C40 = 10.000 pF ceramico 
C41 = 220.000 pF poliestere 
C42 = 4.700 pF poliestere 
C43 = 470 mF elettrolitico 
C44 = 100.000 pF poliestere 
L1 = bobina strip-line 

L2 = bobina mod. L.1372 
L3 = bobina mod. L.1372 
JAF1 = impedenza 10 microhenry 


JAF2 = impedenza 0,22 microhenry 
JAF3 = impedenza 3,3 microhenry 


MF1 = bobina tipo L.1318 

MF2 = MF 470 KHz nera 

FC1 = filtro cer. tipo SFH 455/B 
FC2 = filtro cer. tipo SFH 455/B 
XTAL = quarzo 44,5454 MHz 
GIGAFIL = mod. DFC 3R933 
V.C.O. = VCO 900 MHz 

DS1 = diodo tipo 1N.4007 

TR1 = NPN tipo BFR.90 

TR2 = NPN tipo BFR.90 

IC1 = integrato tipo MC. 781.05 
IC2 z integrato tipo TDA 6130 
IC3 = integrato tipo NE 615 N 
IC4 = integrato tipo TDA 7052 В 
S1 = interruttore 

ANTENNA = antenna stilo 

AP = altoparlante 8 ohm 


Nota: le resistenze utilizzate in que- 
sto circuito sono tutte da 1/4 di watt. 


C36 = 100.000 pF ceramico 
C37 = 100.000 pF ceramico 


146914 


=! 
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Fig.6 Schema elettrico del ricevitore per telefoni e ponti radio dei cellulari. Il terminale TP1 


posto sotto a IC3 è un “test point’ 


'. Collegando a TP1 e alla massa un tester posto sulla 


portata 3 volt fondo scala CC leggerete, in assenza di segnale, una tensione di circa 0,8 


volt . 
pertanto, se notate che risulta minore dovrete ruotare di mezzo giro il nucleo della MF1 
fino a far salire questa tensione verso il suo massimo che si aggira sui 2 volt. 


Non appena capterete un segnale questa tensione dovrebbe salire a circa 2 volt; 


Il segnale convertito sui 455 KHz viene applicato 
sul piedino d'ingresso 18 dello stadio amplificatore 
di MF interno, facendolo passare attraverso il filtro 
ceramico FC1 per aumentare la selettività. 


Il segnale amplificato dei 455 KHz presente sul pie- 
dino d'uscita 16 viene applicato sul piedino 14 pas- 
sando attraverso un secondo filtro siglato FC2 sem- 
pre da 455 KHz. 


Poiché il piedino 14 fa capo ad uno stadio limita- 
tore/rivelatore FM, il nostro segnale viene rivela- 
to e sul piedino 8 ritroviamo un segnale di BF che 
viene amplificato in potenza dall'integrato siglato 
TDA.7052/B (vedi IC4). 


Dai piedini d'uscita 8-5 di questo integrato, che vi 
abbiamo presentato sulla rivista N.190 a pag.72, 
possiamo prelevare una potenza di 1 watt, che è 
piü che sufficiente per pilotare un altoparlante. 


Per completare la descrizione aggiungiamo che le 
due resistenze R14-R15 che collegano il piedino 9 
di IC3 al piedino Tune del VCO ci hanno consen- 
tito di dotare il ricevitore di un efficiente Controllo 
Automatico di Frequenza (CAF). 


Quando viene sintonizzato un qualsiasi segnale, 
sul piedino 9 di IC3 risulta presente una tensione 
che carica il condensatore elettrolitico C29. 


Se per un qualsiasi motivo il segnale dovesse slit- 
tare di frequenza e questa tensione dovesse scen- 
dere di livello, automaticamente varierà la frequen- 
za del VCO in modo da tenere sempre agganciata 
la frequenza su cui ci eravamo sintonizzati. 

Per alimentare questo ricevitore applichiamo sui 
morsetti, visibili sulla sinistra dello schema elettri- 
co, una tensione di 12 volt che possiamo preleva- 
re dalla batteria dell'auto oppure da un piccolo ali- 
mentatore stabilizzato alimentato direttamente dal- 
la tensione di rete dei 220 volt. 
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Poiché gli integrati IC2-IC3 ed il VCO richiedono 
per la loro alimentazione una tensione stabilizzata 
di 5 volt, abbiamo inserito nel circuito il minuscolo 
integrato stabilizzatore MC.78L05 (vedi IC1). 


Nota: coloro che in sostituzione dell'altoparlante 
volessero utilizzare una cuffia da 32 ohm potran- 
no farlo a patto di non collegare al metallo del pan- 
nello frontale o posteriore i due terminali 8-5 dell'in- 
tegrato IC4. In pratica la presa Jack femmina va 
tenuta isolata dalla massa. 


Poiché tutte le cuffie sono stereo, ricordate di cor- 
tocircuitare nello spinotto jack femmina i termina- 
li che vanno ai due auricolari, diversamente ascol- 
terete il segnale da un solo auricolare. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Tutti i componenti necessari per realizzare questo 
ricevitore vanno necessariamente montati sul cir- 
cuito stampato a doppia faccia siglato LX.1372, ap- 
positamente studiato a questo scopo. 

Tanto per portare un esempio la microbobina L1 u- 
tilizzata come filtro passa-alto e già incisa sul cir- 
cuito stampato, il filtro Gigafil ё stato collocato vi- 
cino al transistor TR1, mentre il VCO é alquanto di- 
stante proprio per evitare che il segnale generato 
possa entrare sullo stadio d'ingresso. 


Potete iniziare il montaggio inserendo nello stam- 
pato i tre zoccoli per gli integrati IC2-1C3-IC4 e, do- 
po aver stagnato tutti i piedini, potete continuare 
stagnando i terminali delle due microbobine L2-L3 
formate da 4 spire, che trovate incluse nel kit. 
Completata questa operazione montate tutte le re- 
sistenze, quindi il diodo DS1 rivolgendo il lato con- 
tornato da una fascia bianca verso il basso. 


Ora potete iniziare a collocare nelle relative sedi i 
condensatori ceramici controllando attentamente 
il loro valore capacitivo. 


PRESA USCITA 
CUFFIE 


DALL'USCITA 
ALTOPARLANTE 


Poiché sul loro corpo il valore della capacità è e- 
spresso con un numero diverso da quello riporta- 
to nell'elenco dei componenti, per evitare frainten- 
dimenti riportiamo il codice ed il relativo valore in 
picofarad dei condensatori utilizzati: 


4.7 = 4,7 picofarad 

10= 10 picofarad 

15= 15 picofarad 

22 = 22 picofarad 

47 = 47 picofarad 

56 = 56 picofarad 
561 = 560 picofarad 
102 = 1.000 picofarad 
103 = 10.000 picofarad 
104 = 100.000 picofarad 


Di seguito stagnate i pochi condensatori poliesteri 
e poiché anche questi hanno sul corpo un numero 
differente da quello riportato nella lista componen- 
ti, ne riportiamo il codice ed il relativo valore: 


4n7 = 4.700 picofarad 

47n = 47.000 picofarad 
Л = 100.000 picofarad 

.22 2 220.000 picofarad 


Concluso il montaggio di questi condensatori, pas- 
sate alle tre impedenze JAF1, normalmente rac- 
chiuse dentro un involucro di colore blu. 

Le sigle segnalate sul loro involucro indicano la lo- 
ro capacità espressa in microhenry: 


0.22 è l’impedenza JAF2 
3.3 élimpedenza JAF3 
10 è l'impedenza JAF1 


Ora potete inserire il filtro Gigafil in prossimità del 
transistor TR1 e per quanto riguarda il suo verso 
non dovete preoccuparvi perché é simmetrico. 


SPINOTTO 
CUFFIE 
STEREO 


Fig.7 Se volete ascoltare in cuffia anziché in altoparlante, dovrete collegare i due fili ad 
una presa jack femmina, tenendola ISOLATA dalla massa del ricevitore. 
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ALTOPARLANTE 


^ GIGAFIL 


ANTENNA 


Fig.8 Schema pratico di montag- 
gio del ricevitore. A destra pote- 
te vedere ben evidenziato il ter- 
minale del cursore Centrale del 
potenziometro R7. 


OUTPUT ШШ e +5V 

GND —— —— GND 

4 
P vec d] Ph uscita 
ENTRATA CH UID п.с. 
TUNE ——® 
П] GND CE 6a 
MoD; ( 9 ) те ИР ЧЕ es nil da 
V.C.0. MC 78105 TDA 7052 B BFR 90 


Fig.9 Connessioni del VCO della Murata e dell’integrato 78L05 viste da sotto e quelle 
dell’integrato TDA.7052/B e del transistor BFR.90 viste da sopra. Come potete vedere 
in fig.8, i due transistor BFR.90 devono essere saldati sul lato rame del circuito stam- 
pato rivolgendo il terminale Collettore, che risulta più lungo, verso destra. 
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Il VCO invece, collocato їп basso a destra sullo 
stampato, ha i terminali sfalsati e quindi ё obbliga- 
to ad entrare nei fori solo nel giusto verso. 
L'involucro metallico del corpo del VCO deve es- 
sere collegato alla massa del circuito stampato con 
una goccia di stagno. 


Dopo aver inserito questi due componenti, potete 
proseguire stagnando la MF1 e la MF2, i due filtri 
ceramici FC1 e FC2, per concludere con il quarzo 
da 44,5454 MHz. 

Come ultimi componenti inserite i condensatori e- 
lettrolitici, la morsettiera per l'ingresso dei 12 volt 
di alimentazione e l'integrato stabilizzatore IC1 ri- 
volgendo la parte piatta del corpo verso C4. 

A questo punto capovolgete il circuito stampato 
perché dal lato opposto dovete stagnare i due tran- 
sistor TR1-TR2. Visto dal lato componenti il ter- 
minale più lungo dei transistor, cioè il Collettore, è 
rivolto verso destra (vedi fig.8). 


Dopo aver inserito negli zoccoli i tre integrati rivol- 
gendo la loro tacca di riferimento a U come visibi- 
le nello schema pratico di fig.8, potrete stagnare i 
fili che dai terminali dello stampato vanno ai due 
potenziometri R7-R21. 
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Fig.10 Lo stampato del ricevi- 
tore andrà fissato sul piano 
del mobile tramite 4 distan- 
ziatori plastici con base au- 
toadesiva. Per fissare il pic- 
colo altoparlante sul pannello 


frontale del mobile, potete u- 
sare due o tre gocce di ce- 
mentatutto o di collante al si- 
licone, oppure una squadret- 
ta metallica bloccandola nei 
fori anteriori. 


Per collegare il potenziometro multigiri R7 dovete 
usare un corto spezzone di cavetto schermato tri- 
filare, tenendo presente che nei potenziometri mul- 
tigiri il terminale centrale del cursore non è posto 
tra i due terminali, ma sul terminale più lontano dal 
perno (vedi fig.8). 


TARATURA a 


Terminato il montaggio del ricevitore, se in sostitu- 
zione dell'antenna applicate provvisoriamente un 
corto spezzone di filo lungo 10-15 cm e ruotate len- 
tamente il potenziometro della sintonia R7, inizie- 
rete subito a captare dei segnali. 

Poiché però il ricevitore non è ancora stato tarato, 
avrà una sensibilità ridotta e il segnale che udre- 
te risulterà pure distorto. 


Per la taratura di questo ricevitore basta un comu- 
ne tester commutato sulla portata 3 volt fondo sca- 
la CC. 


| puntali vanno collegati tra il terminale TP1, posto 
vicino a C31, e la massa. 


In assenza di segnale su questo terminale rileve- 


rete una tensione di circa 0,8 volt, ma non appe- 
na vi sintonizzerete sul segnale di un ponte o di 
un telefono cellulare vedrete questa tensione sali- 
re oltre gli 1,5 volt. 

Con un cacciavite ruotate di mezzo giro in senso 
orario o antiorario il nucleo della bobina MF1 po- 
sta vicino al filtro Gigafil fino a far salire il valore 
della tensione verso il suo massimo, che normal- 
mente si aggira sui 2 volt circa. 


Ottenuta questa condizione il ricevitore risulta già 
tarato per la sua massima sensibilità, ma non per 
la minima distorsione. 


Questa seconda taratura va fatta ad orecchio, 
quindi dopo aver sintonizzato un segnale ruotate in 
senso orario o antiorario il nucleo della MF2, posta 
vicino a IC3-IC4, fino a quando non trovate quella 
sola posizione in cui il segnale si sente senza nes- 
suna distorsione. 


FISSAGGIO all'interno del MOBILE 


Per questo ricevitore abbiamo preparato un appo- 
sito mobile plastico completo di mascherina fron- 
tale forata e serigrafata. 

Sul pannello anteriore vanno fissati il piccolo alto- 
parlante, il potenziometro multigiri della sintonia e 
quello del volume. 

Sul pannello posteriore dovete praticare un solo fo- 
ro per consentire ai due fili di colore rosso/nero 
dell'alimentazione di uscire. Se poi vorrete predi- 
sporlo per l'ascolto in cuffia, dovrete effettuare un 
secondo foro per la presa jack. 


UN MONTAGGIO che ha dell'incredibile... 


L'antenna a stilo deve essere fissata sul coperchio 
del mobile e, una volta decisa la posizione in cui 
volete fissarla, dovrete fare un piccolo foro. 


Per assicurare il circuito stampato al mobile usate 
i distanziatori in plastica con base autoadesiva che 
trovate inseriti nel kit. 


Chi volesse alimentare il ricevitore con la tensione 
di rete dei 220 volt potrà trovare tra i nostri kit un 
piccolo alimentatore da 12 volt-0,5 amper cercan- 
do di sfruttare lo spazio rimasto disponibile all'in- 
terno del mobile. 

A questo proposito possiamo consigliarvi il kit pre- 
sentato sulla rivista N.35/36 (ristampata nel volu- 
me N.6) siglato LX.92. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Tutti i componenti necessari per la realizzazione di 
questo ricevitore LX.1372 (vedi figg.8-10), com- 
presi circuito stampato, filtro Gigafil - VCO, alto- 
parlante, potenziometro multigiri, antenna a stilo, 
piü un mobile plastico completo di pannello fronta- 
le forato e serigrafato ......................... L. 175.000 
Costo del circuito stampato LX.1372 ... L. 12.900 
Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle Р.Т. 


| nostri tecnici che si dedicano alla riparazione dei 
kits, oramai non si meravigliano più degli errori che 
involontariamente molti commettono, tranne in rari 
casi come quello che sottoponiamo qui alla vostra 
attenzione e che, a nostro giudizio, ha veramente 
dell'incredibile. 


Come potete vedere nella figura in alto, un lettore 
ha sollevato gli 84 piedini dello zoccolo e li ha sal- 
dati sui terminali dell'integrato. Peccato che non ha 
posizionato i quattro lati dell'integrato nel giusto ver- 
so, cortocircuitando anche più piedini. Come vi fac- 
ciamo vedere nella figura in basso, il corpo di que- 
sti integrati va premuto all’interno dello zoccolo. 
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Frequenzimetro 10 Hz - 2 GHz 


TIME BASE 


Se vi serve un sensibile e affidabile frequenzimetro digitale a 8 cifre in 
grado di leggere qualsiasi frequenza, partendo da un minimo di 10 Hertz 
fino a raggiungere un massimo di 2 Gigahertz, montate questo sempli- 
ce kit. Dei due ingressi disponibili, uno serve per leggere tutte le fre- 
quenze da 10 Hz a 10 MHz e l'altro da 10 MHz fino a 2 GHz. 


La maggior parte dei frequenzimetri digitali reperi- 
bili in commercio è ideata e costruita per misurare 
un range di frequenze comprese tra i 10 Hz ed un 
massimo di 100 - 300 - 500 MHz. 


Quando si trova un frequenzimetro in grado di leg- 
gere fino a 1 Gigahertz, presenta solitamente la li- 
mitazione di non misurare le frequenze al di sotto 
dei 10 Megahertz. 


Per chi lavora in BF ed in RF non si tratta di un in- 
conveniente da poco e per superarlo si finisce qua- 
si sempre col procurarsi due strumenti di misura; 
soluzione questa senza dubbio piuttosto costosa. 


| frequenzimetri in grado di leggere da 10 Hz fino 
ad un massimo di 2 Gigahertz sono per questo 
motivo particolarmente graditi e ricercati, eppure 
non é facile trovarli. 


Nell'impossibilità di reperirli, gli hobbisti ed ancor 
piü le piccole e medie industrie si sono rivolti a Nuo- 
va Elettronica per la loro progettazione, ben sa- 
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pendo che tutti gli strumenti da laboratorio che ab- 
biamo realizzato oltre a funzionare in modo perfet- 
to sono molto economici. 


La progettazione di un frequenzimetro che misuri 
da 10 Hz fino a 2 GHz non presenta particolari dif- 
ficoltà, purché si sappia quali integrati impiegare 
per raggiungere questa elevata frequenza. 


Se osservate lo schema elettrico (vedi fig.2) non 
potrete che meravigliarvi della sua semplicità, ma 
non lasciatevi trarre in inganno, perché per otte- 
nere uno schema cosi semplice sono stati neces- 
sari mesi di studio a tavolino avvicendati da prove 
pratiche in laboratorio per non lasciare nulla al ca- 
So: il disegno delle piste, la scelta dei componen- 
ti, la loro stessa disposizione sul circuito ecc. 


Quando, ed é il nostro caso, ci si prefigge la realiz- 
zazione di uno strumento di precisione ad un prez- 
Zo contenuto, si comincia disegnando uno o due 
schemi elettrici, che in teoria dovrebbero funziona- 
re; successivamente si realizza un idoneo circuito 
stampato, lo si incide e si montano i componenti. 


Per quanto sulla carta tutto risulti perfetto, in pra- 
tica durante i collaudi puó capitare di dover modi- 
ficare i valori di qualche stadio o, a volte, di dover 
sostituire proprio l'integrato, perché quello scelto 
non risponde appieno alle esigenze del circuito. 
Dal momento che si sostituisce anche un solo in- 
tegrato, bisogna disegnare un secondo circuito 
stampato e procedere nuovamente ad un accura- 
to collaudo, ed i tempi cosi si allungano. 


Per farla breve, dopo diverse prove siamo giunti al- 
la conclusione che era meglio separare lo stadio 
d'ingresso capace di leggere da 10 MHz fino a 2 
GHz dal circuito stampato base e poiché con i com- 
ponenti usati comunemente non si riuscivano a leg- 
gere le frequenze oltre i 1.000 MHz, abbiamo op- 
tato per un circuito in tecnologia SMD. 


Tutto ciò è vero, ma il corretto funzionamento 
dell'integrato implica che si rispettino quantomeno 
altri due presupposti: 


1 – il segnale da applicare sul piedino d'ingresso 
28 deve avere un'ampiezza non minore di 4 volt, 


2 — la massima frequenza che si vuole misurare 
non deve superare i 10-11 MHz. 


Per rispettare la prima condizione abbiamo pream- 
plificato il segnale di quel tanto necessario ad ot- 
tenere un livello logico 1 che raggiunga un valo- 
re di 5 volt positivi. 


Un poco più complicato è stato superare il limite 
sulla lettura. Poiché volevamo leggere oltre i 10 


SCHEMA ELETTRICO 


Iniziamo la descrizione dello schema elettrico (ve- 
di fig.2) esaminando innanzitutto l'integrato siglato 
IC4, un ICM.7216D costruito dalla Intersil. 

Si tratta di un completo frequenzimetro digitale in 
grado di pilotare in multiplexer ben 8 display a 
catodo comune. 

La Casa Costruttrice precisa che basta applicare 
sul piedino d'ingresso 28 una frequenza, quindi 
scegliere la base dei tempi di 0,1-1-10 secondi 
tramite il commutatore S2, perché sui display ap- 
paia l'esatta frequenza applicata sul suo ingresso. 


Fig.1 Foto della scheda di 
lettura come si presenta a 


montaggio ultimato. Gli 8 
display ad alta luminosità 
sono di colore verde. 


MHz e fino ai 2 GHz, abbiamo dovuto utilizzare un 
prescaler, che provvedesse a dividere queste e- 
levate frequenze su valori inferiori ai 10 MHz. 

Nel progettare il prescaler si è presentato però un 
terzo problema, costituito dal fatto che tutti gli in- 
tegrati idonei a lavorare fino ai 2 GHz sono costruiti 
in SMD ed inoltre presentano l'inconveniente di 
non dividere per 1.000, ma per 512, cioè per un 
numero che non é una potenza di 10. 


Quest'ultimo problema ё stato risolto utilizzando 
per la base dei tempi due diversi quarzi, uno da 
10 MHz (vedi XTAL1) per poter leggere tutte le fre- 
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quenze comprese tra i 10 Hz e i 10 MHz ed uno 
da 9,765625 MHz (vedi XTAL2) per poter leggere 
tutte le frequenze dai 10 MHz ai 2 GHz. 


Tralasciamo adesso la base dei tempi e prendia- 
mo in considerazione lo stadio d'ingresso proget- 
tato per leggere le frequenze da 10 Hz a 10 MHz, 
evidenziato nello schema dalla scritta Entrata 1. 

Il segnale applicato su questo ingresso raggiunge, 
tramite il condensatore C1, il Gate del fet FT1 per 
essere preamplificato. 

Il transistor PNP siglato TR1 collegato al terminale 
Drain del fet ci permette di ottenere una tensione 
fissa positiva di circa 3 volt, necessaria a polariz- 
zare il piedino d'ingresso 16 del primo stadio am- 
plificatore differenziale a larga banda siglato IC1/A. 


Senza questa tensione di polarizzazione, il primo 
stadio IC1/A e i successivi IC1/B-IC1/C non sa- 
rebbero in grado di funzionare. 

Poiché anche i fet e i transistor hanno una loro 
tolleranza, per ottenere questa tensione abbiamo 
collegato un trimmer (vedi R3) sulla Base di TR1, 
che, come vi spiegheremo nel seguito dell'articolo, 
dovrete tarare. 


| diodi DS1-DS2, posti in opposizione di polarità sul 
Gate del fet FT1, provvedono a tosare entrambe le 
semionde positive e negative su un valore fisso 
di circa 0,7 volt picco/picco, in modo da non dan- 
neggiare il fet. 


Tenete presente che la massima tensione che si 
puó applicare sulla presa d'ingresso si aggira sui 
100 volt picco/picco. 


Tutte le frequenze comprese tra i 10 Hz ei 10 MHz 
vengono amplificate da IC1/A - IC1/B - IC1/C di cir- 
ca 500 volte. Sul Collettore del transistor TR3 si 
trova perciò un segnale ad onda quadra, che rag- 
giunge un massimo di 5 volt circa e che viene ap- 
plicato sul piedino d'ingresso 4 del nand ІС2/А, u- 
tilizzato come commutatore elettronico. 


Spostando la leva del deviatore S1 sulla posizione 
10 MHz, sul piedino 5 del nand IC2/A viene appli- 
cato un livello logico 1. Con queste condizioni il 
segnale ad onda quadra presente sul piedino 4 pas- 
sa sul piedino d'uscita 6 per essere trasferito dal 
папа IC2/C sul piedino d'ingresso 28 dell’integrato 
IC4, che provvede a visualizzarlo sugli 8 display. 
Sempre con il deviatore S1 sulla posizione 10 MHz, 
viene applicato un livello logico 1 anche sui pie- 
dini 5-2 dei due папа IC3/A-IC3/B utilizzati come 
stadi oscillatori, pertanto il quarzo XTAL1 da 10 
MHz inizia ad oscillare e il segnale ad onda qua- 
dra entra anche sul piedino 25 di IC4 passando at- 
traverso il diodo siglato DS3. 
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Lo stadio d’ingresso preamplificatore per i 10 Hz- 
10 MHz è particolarmente sensibile, e lo dimostra 
il fatto che sui dieci prototipi che abbiamo monta- 
to abbiamo riscontrato i seguenti valori medi: 


volt efficaci | volt p/p 


frequenza 


10 Hz -4,5 MHz [2,5 millivolt | 7 millivolt 
| 8 MHz- 10MHz |10millivolt | 28 millivolt 


Come accennato all'inizio, per misurare le fre- 
quenze da 10 MHz a 2 GHz abbiamo optato per 
un prescaler realizzato con componenti in SMD e 
quindi questo stadio vi verrà fornito già montato. 
Per distinguerlo, il suo schema elettrico è stato rac- 
chiuso nel disegno in un rettangolo azzurro. 


Il segnale applicato sull'ingresso, evidenziato dalla 
scritta Entrata 2, raggiunge tramite i condensatori 
C25-C26 il preamplificatore monolitico siglato IC8. 


Fig.2 Schema elettrico del frequenzimetro 
completo dello stadio in SMD che vi forni- 


remo già montato. L'elenco componenti e 
lo stadio di alimentazione sono raffigurati 
entrambi nella pagina successiva. 


Questo minuscolo preamplificatore é in grado di 
amplificare di 25 dB qualsiasi frequenza partendo 
da 1 MHz fino a 2,5 GHz. 

| diodi 056-057, posti in opposizione di polarità sul 
suo ingresso, provvedono a tosare entrambe le se- 
mionde positive e negative su un valore di circa 
0,7 volt picco/picco in modo da non danneggiare 
il preamplificatore. 


Su questo ingresso non è possibile applicare se- 
gnali che superino i 10 volt picco/picco. 


Tutte le frequenze amplificate da IC8 vengono ap- 
plicate sul piedino d’ingresso 1 del divisore IC9, che 
le divide per 512 volte. 

Applicando sull'ingresso una frequenza di 2 GHz, 
sul piedino d’uscita 4 di questo integrato ritroviamo 
una frequenza di 3,90625 MHz, che potremmo già 
applicare sul piedino d'ingresso 28 di IC4, se i suoi 
livelli logici fossero TTL. 

Poiché questo divisore fornisce in uscita questi va- 
lori di tensione: 


livello logico 0 = 2 volt positivi 
livello logico 1 = 3 volt positivi 


per convertire le tensioni in un livello logico TTL 


DISPLAY 1 . DISPLAY 2 DISPLAY 3 DISPLAY 4 DISPLAY 5 DISPLAY & DISPLAY 7 DISPLAY 8 
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abbiamo dovuto collegare sull'uscita il transistor 
TRS che fornisce sul Collettore queste tensioni: 


livello logico 0 = 0 volt 
livello logico 1 = 5 volt positivi 


Questi livelli logici vengono applicati sul piedino 
d'ingresso 1 dell'integrato IC10, un 74HC4520, che 
oltre a ripulirli da eventuali impulsi spuri, divide la 
frequenza x2, quindi sul piedino d'uscita 3 ritrovia- 
mo la frequenza applicata sull'ingresso di IC8 divi- 
sa per 512 e per 2, cioè divisa per 1.024. 


Dal piedino di uscita 3 di IC10, questa frequenza 
viene applicata sul piedino 1 del папа IC2/B, uti- 
lizzato, come il precedente IC2/A, come commu- 
tatore elettronico. 


Spostando la leva del deviatore S1 sulla posizione 
2 GHz, inviamo sul piedino 2 del nand IC2/B un li- 
vello logico 1. Con queste condizioni il segnale ad 
onda quadra presente sul piedino 1 passa sul pie- 
dino d'uscita З per essere trasferito dal папа IC2/C 
sul piedino d'ingresso 28 di IC4 che provvede a vi- 
sualizzarlo sugli 8 display. 

Sempre con il deviatore S1 sulla posizione 2 GHz, 
viene applicato un livello logico 1 anche sui pie- 
dini 9-12 dei due nand IC3/D-IC3/C, utilizzati come 
stadi oscillatori, pertanto il quarzo XTAL2 da 
9,765625 MHz inizia ad oscillare e il segnale ad 
onda quadra entra anche sul piedino 25 di IC4 pas- 
sando attraverso il diodo siglato DS4. 


Vi starete certamente chiedendo perché nel pre- 
scaler ё stato necessario utilizzare un quarzo da 
9,765625 MHz e non da 10 MHz. 

Come abbiamo già spiegato, il prescaler divide per 
1.024 e non per 1.000, quindi applicando sul suo 
ingresso una frequenza di 500 MHz sui display non 
compare 500000,00 bensi 488281,25. 


Per leggere 500000,00, nella base dei tempi va u- 
tilizzato un quarzo da: 


488281,25 : 500000 = 0,9765625 Hz 


Poiché l'integrato IC4 divide internamente questa 
frequenza x10, sullo stadio oscillatore IC3/D-IC3/C 
abbiamo inserito un quarzo da 9,765625 MHz. 


Anche lo stadio d'ingresso del prescaler risulta 
molto sensibile, infatti i valori medi che abbiamo ri- 
scontrato sono: 


volt efficaci| volt p/p 


frequenza 


70 MHz - 100 MHz | 5 millivolt | 14 millivolt | 
500 MHz - 800 MHz | 6 millivolt | 17 millivolt 


Fig.3 Schema elettrico dello stadio di alimentazione. L'integrato IC5 siglato LM.317 vie- 
ne utilizzato per mantenere a temperatura costante i due quarzi che generano la fre- 
quenza della base dei tempi. Come appare evidenziato in fig.7, ai terminali TP2 dove- 
te collegare un Tester, dovete poi ruotare il trimmer R30 fino a leggere una corrente 
di 50 mA e quindi cortocircuitare i due terminali TP2 con uno spezzone di filo. 
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ELENCO COMPONENTI del FREQUENZIMETRO 


R1 = 1 Megaohm 

R2 = 100.000 ohm 

ВЗ = 500 ohm trimmer 
R4 = 47 ohm 

R5 = 100 ohm 

R6 = 220 ohm 

R7 z 100 ohm 

R8 = 220 ohm 

R9 = 220 ohm 

R10 = 330 ohm 

R11 = 330 ohm 

R12 = 220 ohm 

R13 = 220 ohm 

R14 = 330 ohm 

R15 = 220 ohm 

R16 = 220 ohm 

R17 = 220 ohm 

R18 = 75 ohm 

R19 = 22 ohm 

R20 - 4.700 ohm 

R21 = 4.700 ohm 

R22 = 1 Megaohm 

R23 = 220 ohm 

R24 = 220 ohm 

R25 z 1 Megaohm 

R26 - 470 ohm 

R27 - 100.000 ohm 

R28 - 4.700 ohm 

R29 = 10.000 ohm 

R30 - 100 ohm trimmer 
R31 = 47 ohm 

R32 z 10 ohm 

R33 - 47.000 ohm SMD 
R34 = 150 ohm SMD 
R35 = 47.000 ohm SMD 
R36 - 330 ohm SMD 
R37 = 10.000 ohm SMD 
R38 z 1.000 ohm SMD 
C1 = 1 mF poliestere 

C2 - 100 pF ceramico 
СЗ = 10.000 pF ceramico 
C4 = 47 pF ceramico 

C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 - 100 mF elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 - 47 mF elettrolitico 
C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 = 47 pF ceramico 
C11 = 22 pF ceramico 
C12 = 3-40 pF compensatore 
C13 = 3-40 pF compensatore 
C14 = 22 pF ceramico 


Elenco componenti dello schema elettrico riprodotto in fig.2 e dello stadio di alimen- 
tazione riprodotto in fig.3. Tutte le resistenze sono da 1/4 di watt. | componenti con- 


C15 = 47 pF ceramico 

C16 = 100.000 pF poliestere 

C17 = 100.000 pF poliestere 

C18 - 220 mF elettrolitico 

C19 - 100.000 pF poliestere 

C20 - 100.000 pF poliestere 

C21 - 220 mF elettrolitico 

C22 - 100.000 pF poliestere 

C23 - 100.000 pF poliestere 

C24 = 2.200 mF elettrolitico 

C25 - 10.000 pF SMD 

C26 = 10.000 pF SMD 

C27 = 1.000 pF SMD 

C28 - 100.000 pF SMD 

C29 - 10.000 pF SMD 

C30 = 4,7 mF SMD 

C31 = 100.000 pF SMD 

C32 = 100.000 pF SMD 

C33 = 4,7 mF SMD 

C34 = 100.000 pF SMD 

C35 - 100.000 pF SMD 

JAF1 = 4,7 microhenry SMD 

XTAL1 - quarzo 10 MHz 

XTAL2 z quarzo 9,765 MHz 

DS1-DS4 - diodi tipo 1N.4150 

DS5 = diodo tipo 1N.4007 

DS6-DS7 - diodi tipo BA.582 SMD 

DS8 = diodo tipo 1N.4150 SMD 

DISPLAY1-8 = tipo BS C302 RD 

RS1 = ponte raddrizz. 100 V 1A 

FT1 = fet tipo J.310 

TR1 = PNP tipo BCY.71 

TR2 - PNP tipo BCY.71 

TR3 = PNP tipo BCY.71 

TR4 = PNP tipo BC.328 

TR5 = NPN tipo BC.847 SMD 

IC1 - integrato tipo F.9582 

IC2 = integrato tipo 74HC00 

IC3 = integrato tipo 74HC00 

IC4 = integrato tipo ICM.7216D 

IC5 = integrato tipo LM.317 

IC6 = integrato tipo L.7805 

IC7 = integrato tipo L.7812 

IC8 = integrato tipo INA.10386 SMD 

IC9 = integrato tipo MB.508 SMD 

IC10 = integrato tipo 74HC4520 SMD 

T1 = trasform. 20 watt (T020.04) 
sec. 14 volt 1,2 amper 

S1 = deviatore 

S2 = commutatore 3 pos. 

S3 = interruttore 


trassegnati SMD sono già montati sulla scheda siglata LX.1374/B (vedi fig.8). 
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Per alimentare il frequenzimetro occorrono due ten- 
sioni stabilizzate: una di 12 volt per il solo mono- 
litico IC8 ed una di 5 volt per tutti gli altri integrati 
e i display. 

Se osservate lo schema elettrico dello stadio ali- 
mentatore (vedi fig.3) potrete notare l'esistenza di 
un terzo integrato stabilizzatore siglato IC5, che 
non alimenta nessuno stadio. 

Questo integrato e stato utilizzato solo per mante- 
nere costante ad una temperatura di circa 50 gra- 
di il corpo metallico dei due quarzi, in modo da 
mantenere stabile la frequenza generata a tutto 
vantaggio della precisione in lettura. 


LA BASE dei TEMPI e il punto DECIMALE 


Riprendiamo ora la base dei tempi che avevamo 
momentaneamente tralasciato. 

Il commutatore S2, che troviamo collegato sui pie- 
dini 13-14 dell'integrato IC4, ci consente di modifi- 
care la base dei tempi su tre differenti valori: 


0,1 secondi - 1 secondo - 10 secondi 


e di spostare automaticamente il punto decimale 
sugli 8 display. 

Va innanzitutto precisato che sulla portata dai 10 
MHz ai 2 GHz, il numero a sinistra prima del pun- 
to indica i MHz, i numeri a destra dopo il punto in- 
dicano invece i KHz, mentre sulla portata dai 10 
Hz ai 10 MHz, il numero a sinistra prima del pun- 
to indica i KHz e quelli che appaiono dopo il pun- 
to indicano gli Hz. 


Poiché qualcuno per il cambio da MHz a KHz po- 
trebbe trovarsi in difficoltà, abbiamo preparato al- 
cuni prospetti in cui vengono mostrati quali nume- 
ri appaiono sui display a seconda che si utilizzi l'in- 
gresso 10 Hz-10 MHz o quello 10 MHz -2 GHz. 


INGRESSO 10 Hz - 10 MHZ 


base tempi 
10 sec 


base tempi 
1 sec 


frequenza 
ingresso 


base tempi 
0,1 sec 


ЕЕЕ ЕЕЕ 


| 100KHz| 100,00] 100,000) 100,0000 
| 1KHz| 1,00) 1,000) 1.0000 


Tenete presente che la base dei tempi dei 10 se- 
condi va usata per leggere le sole frequenze sot- 
to i 100 Hertz, perché tra una lettura e la succes- 
siva occorre attendere 10 secondi. 
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INGRESSO 10 MHz - 2 GHz 


base tempi 
10 sec 


base tempi 
1 sec 


frequenza 
ingresso 


base tempi 
0,1 sec 


| 1GHz| 1000,00| 1000,000| 1000,0000 


"Чом tosco) тою 100000 


Con questa portata non è consigliabile usare la ba- 
se dei tempi dei 10 secondi perché occorre trop- 
po tempo tra una lettura e la successiva. 

Come potete notare, usando la base dei tempi di 
1 secondo noi possiamo leggere sui 100 MHz an- 
che le centinaia - decine - unità di KHz, quindi se 
appare il numero 100,549 la frequenza risulterà di 
100 MHz e 549 KHz. 

Per i 10 MHz noi possiamo leggere le centinaia - 
decine - unità dei KHz e le centinaia di Hz, quin- 
di se appare il numero 10,4725 la frequenza risul- 
terà di 10 MHz e di 472,5 KHz. 


Fig.4 Schema pratico di montaggio della 
scheda base LX.1374. Nel CONN.1 posto in 
basso va inserita la scheda degli 8 display 


visibile in fig.5. Ai quattro terminali indica- 
ti +5 V, +12 V, INP e GND vanno collegati i 
fili del prescaler in SMD (fig.9). 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Il montaggio di questo frequenzimetro è talmente 
semplice che una volta completato basta collegar- 
lo alla presa rete dei 220 volt per vederlo subito 
funzionare su entrambe le portate 10 MHz e 2 GHz. 


Come primi componenti vi consigliamo di colloca- 
re sul circuito stampato siglato LX.1374 gli zocco- 
li per gli integrati IC1-1C2-IC3-IC4, poi, dopo aver 
stagnato tutti i loro piedini sulle piste del circuito, 
potete stagnare anche il connettore femmina 
CONN.1 a 16 terminali, sul quale andrà innestata 
la scheda con gli 8 display. 


Continuate inserendo tutte le resistenze ed i trim- 
mer siglati R3-R30, tenendo presente che sul cor- 
po del trimmer R3 può essere riportata la sigla 500 
oppure 501, mentre sul corpo del trimmer R30 puó 
esserci la sigla 100 oppure 101. 

Dopo questi componenti vi consigliamo di prose- 
guire con i diodi, a cui bisogna prestare particola- 
re attenzione perché hanno una polarità che va ri- 
spettata, pena il non funzionamento del circuito. 
Sebbene osservando il disegno pratico sia piutto- 


+5\. +12\. ne eno 
R18 


R19 cil 1018-0 U | ® i 
RIS è 2 È e | IB 
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da 10 Hz a 10 MH; 2 GHz 10 MHz 
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sto evidente il verso in cui devono essere rivolti, 
per evitare fraintendimenti e conseguenti errori, vi 
diremo come montarli. 


DS1 ha corpo in vetro e la sua fascia nera deve 
essere rivolta verso destra. 

DS2 ha corpo in vetro e la sua fascia nera deve 
essere rivolta verso sinistra. 

DS3-DS4 hanno corpo in vetro e le loro fasce ne- 
re devono essere rivolte verso il trasformatore T1. 
DS5 ha corpo plastico e la sua fascia bianca de- 
ve essere rivolta verso destra. 


Ora potete dedicarvi al montaggio dei condensa- 
tori ceramici, quindi ai poliesteri e se ancora a- 
vete difficoltà a decifrare le capacità stampigliate 
Sui loro corpi, basterà aprire il nostro volume Nuo- 
va Elettronica Handbook per trovare tutte le e- 
quivalenze di questi condensatori. 


In prossimità dei due quarzi dovete inserire i com- 
pensatori siglati C13-C12. 

Dopo questi componenti stagnate i condensatori e- 
lettrolitici rispettando la polarità +/— dei loro ter- 
minali. A questo proposito vi ricordiamo che il ter- 
minale piü lungo degli elettrolitici va sempre inse- 
rito nel foro contrassegnato con un +. 


| due quarzi vanno collocati in posizione orizzon- 
tale, perché i loro corpi devono sostenere l'integrato 
stabilizzatore LM.317 (vedi IC5). 


Il quarzo da 10 MHz va inserito a destra, dove c’è 
la sigla XTAL1, mentre il quarzo da 9,76562 MHz 
va inserito a sinistra, dove c'é la sigla XTAL2. 


Ora prendete l'integrato IC5 e ripiegate ad L i suoi 
terminali, poi appoggiate la parte metallica del suo 
corpo sui due quarzi e fissatela con una sola goc- 
cia di stagno. 


Poiché, quando il circuito & alimentato, sul corpo 
metallico di IC5 è presente una tensione positiva 
di circa 20 volt, la stessa tensione sarà presente 
„anche sui corpi dei quarzi; è per questo motivo che 
risultano isolati dalla massa del circuito stampato. 


Proseguendo nel montaggio potete inserire i tre 
transistor metallici TR1-TR2-TR3 senza bisogno di 
accorciare i loro terminali e rivolgendo la loro pic- 
cola tacca di riferimento come visibile nel disegno 
pratico e come è segnalato nella stessa serigrafia 
del circuito stampato. 

In pratica la tacca di TR1 va rivolta verso il con- 
densatore C3, mentre quella dei transistor TR2- 
ТАЗ verso il condensatore elettrolitico C18. 
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Dopo i transistor montate il fet FT1 rivolgendo la 
parte piatta del suo corpo verso il basso, e a se- 
guire il transistor TR4 rivolgendo la parte piatta del 
suo corpo verso l’integrato IC4. 


A questo punto potete montare il ponte raddrizza- 
tore RS1, poi l'integrato stabilizzatore IC6, siglato 
L.7805, quindi IC7 siglato L.7812. 

Come potete vedere anche dalle foto, i corpi di que- 
sti due stabilizzatori vanno fissati con vite piü da- 
do sopra due piccole alette di raffreddamento. 


In alto a destra vanno montate le due morsettiere 
a 2 poli che serviranno per collegare i fili dell'in- 
terruttore di rete S3 ed i fili del cordone di alimen- 
tazione dei 220 volt. 


Per ultimo montate il trasformatore di alimentazio- 
ne T1, dopodiché innestate nei loro zoccoli gli in- 
tegrati IC1-IC2-IC3-IC4 rivolgendo la loro tacca di 
riferimento a forma di U come chiaramente indica- 
to nello schema pratico di fig.4. 


Completata questa scheda potete dedicarvi al mon- 
taggio del circuito stampato siglato LX.1374/D. 
Gli 8 display vanno montati rivolgendo il punto de- 
cimale in basso e sul retro dello stampato va sal- 
dato il connettore maschio ad L a 16 terminali (ve- 
di fig.5). 


Prima di inserire il circuito all'interno del mobile vi 
raccomandiamo di eseguire le poche, ma neces- 
sarie tarature. 

Per prima cosa stagnate i fili che collegano il de- 
viatore S1 e quelli del commutatore rotativo S2, in- 
fine con un corto spezzone di filo cortocircuitate i 
due fori della morsettiera per l’interruttore S3 e per 
ultimo fissate, nella morsettiera posta in alto, i due 
fili del cordone di rete dei 220 volt. 


Per la taratura ponete la scheda sopra un tavolo in 
legno, accuratamente pulito per eliminare even- 
tuali spezzoni di filo che potrebbero cortocircuitare 
le piste in rame sottostanti. 

Se non avete commesso errori, non appena inse- 
rirete la spina di rete in una presa dei 220 volt i di- 
splay si accenderanno. 


IMPORTANTE: non toccate con le mani le piste in 
rame poste sotto il trasformatore T1, perché su 
queste è presente la tensione di rete dei 220 volt. 


Spostando la leva del deviatore S1 nella posizione 
10 MHz e ruotando il commutatore S2, vedrete ap- 
parire sui display questi numeri: 


00 
.000 
.0000 


Fig.5 Schema pratico della 
scheda dei display. Si noti il 
punto decimale dei display ri- 
volto verso il CONN.1. 


DISPLAY 1 DISPLAY2 DISPLAY3 DISPLAY4 DISPLAY 5 DISPLAY6 DISPLAY? DISPLAY 8 


CONN. 1 
1555555555555 55 5516 


Fig.6 Foto della scheda base 
LX.1374 come si presenta a 
montaggio completato. 
Questa scheda andrà fissata 
all'interno del mobile plastico 
come appare evidenziato nel- 
le figg.12-13. 


Ga эл: 


А | 


UK 
554 


Fig.7 Prima di tarare i due compensatori C12-C13 dovete col- 
legare ai terminali TP2 un Tester, commutato sulla lettura 
mA/CC, poi ruotare il trimmer R30 fino a leggere una cor- 
rente di circa 50 mA. Ottenuta questa condizione, dovete 
staccare il Tester e poi cortocircuitare i terminali TP2. 


Per quanto concerne la prima portata, quella .00, 
potrebbero apparire numeri causali, ad esempio 
2.00 - 1.83 ecc., perché l'ingresso risulta aperto. 

Se lo cortocircuiterete vedrete apparire .00. 


Per prima cosa ruotate il cursore del trimmer R30 
in modo да far assorbire all'integrato IC5 una cor- 
rente di circa 50 mA. 

Per tarare questo trimmer dovete collegare sui ter- 
minali TP2 un tester commutato sulla portata cor- 
rente continua e con un cacciavite ruotare il suo 
cursore fino a leggere 50 mA. 

Ottenuta questa condizione scollegate dai terminali 
TP2 il tester e con un corto spezzone di filo di ra- 
me cortocircuitate i due terminali. 


Se non farete come vi abbiamo spiegato, l'integra- 
to IC5 non potrà riscaldarsi e di conseguenza la 
sua parte metallica non potrà trasferire sul corpo 
dei due quarzi la necessaria temperatura di stabi- 
lizzazione. 


In secondo luogo ruotate il cursore del trimmer R3 
in modo da leggere tra il terminale TP1 e la mas- 
sa una tensione di 3,5 volt. 

Con questo valore lo stadio d'ingresso funzionerà 
in modo perfetto con una buona sensibilità. 


Da ultimo è necessario tarare il compensatore C12 
in modo da correggere la tolleranza del quarzo da 
10 MHz e se non possedete un Generatore da cui 


44 


prelevare una precisa frequenza di 8-9 MHz, po- 
tete procedere come segue. 


— Prendete un trasformatore provvisto di un se- 
condario in grado di fornire una tensione compre- 
sa trai 5 e i 12 volt alternati e collegate sul se- 
condario un ponte raddrizzatore (vedi fig.10). 


— Sui due terminali d'uscita +/— avrete disponibile 
un'esatta frequenza di 100 Hz che applicherete 
sull'ingresso 10 Hz-10 MHz. 


— Dopo aver ruotato il commutatore S2 nella posi- 
zione 1 secondo e il deviatore S1 nella posizione 
10 MHz, tarate il compensatore C12 fino a far ap- 
parire sui display il numero .100. 


— Per una taratura ancor piü precisa ruotate il com- 
mutatbre S2 sulla posizione 10 secondi e regola- 
te il compensatore C12 fino a far apparire il numero 
.1000. 


— Ruotando il commutatore S2 sulla posizione 10 
secondi dovrete ovviamente attendere 10 secon- 
di per veder apparire il nuovo valore. Ammesso 
quindi che appaia il numero .1030, ruotate legger- 
mente il cursore del compensatore C12, poi atten- 
dete 10 secondi e se apparirà sui display .1014 
oppure .0995, ritoccate il compensatore fino a 
quando non apparirà il numero .1000. 


— Se non lo sapete, tenete presente che l'ultima ci- 


Fig.8 Foto del prescaler in SMD, 


visto dal lato dei componenti, che 
vi forniremo già montato. 


fra a destra di tutti gli strumenti digitali non è mai 
stabile, quindi non dovrete preoccuparvi se sui di- 
splay comparirà il numero .1001 poi .1000 oppure 
.0999 poi .1000. 


MONTAGGIO all'interno del MOBILE 


Dopo aver tarato il compensatore C12 potrete fis- 
sare il circuito all'interno del mobile con i distan- 
ziatori plastici con base autoadesiva inseriti nel kit. 
Sul pannello frontale dovete poi inserire e blocca- 
re il commutatore rotativo S2, dopo aver accorcia- 
to il suo perno, poi il deviatore S1, l'interruttore S3 
e i due BNC per l'ingresso dei segnali da 10 Hz- 
10 MHz e da 10 MHz-2 GHz. 

| due terminali del BNC per i 10 MHz-2 GHz van- 
no stagnati sulle piste d'ingresso del circuito 
LX.1374/B, che vi forniamo già montato in SMD. 
Sulle piste d'uscita stagnerete invece il corto spez- 
zone di cavo coassiale RG.174, anch'esso incluso 
nel kit, ricordandovi di collegare la calza di scher- 
mo sul terminale GND ed il filo centrale sul termi- 
nale INPUT (vedi fig.9). 


Per questa operazione terfete presente che dopo 
aver sfilato i fili della calza di schermo ё buona nor- 
ma arrotolarli e stagnarli, perché quando anche u- 
no solo di questi sottilissimi fili rimane volante, 
succede quasi sempre che venga stagnato sul filo 
del segnale mettendolo in cortocircuito. 

Troppo spesso infatti, giungono riparazioni il cui so- 
lo e unico difetto é costituito da uno di questi invi- 
sibili fili stagnati involontariamente sul filo del se- 
gnale oppure in cui è stato fuso l'isolante plastico 
interno con la punta del saldatore. 


Dopo aver collegato il cavetto coassiale dovrete 
stagnare due corti spezzoni di filo sui terminali di 
alimentazione +5V e «12V facendo attenzione a 
non invertirli sul circuito stampato in SMD. 


Completata questa operazione anche l'ingresso dei 


ENTRATA 2 


da 10 MHz a 2 GHz 


2 GHz 10 MHz 


Fig.9 L’ingresso del prescaler di fig.8 andrà 
direttamente saldato sul BNC da utilizzare 
per i 10 MHz e i 2 GHz, collegando la sua 
massa al corpo metallico del BNC. 

Con un cavetto coassiale collegate i termi- 
nali OUT-GND del prescaler ai terminali IN- 
PUT-GND della scheda base. 
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Frequenzimetro 10 Hz - 2 GHz^ 


Fig.10 Se non disponete di un Generatore RF dal quale prelevare delle frequenze di rife- 
rimento per tarare i compensatori C12-C13, potete raddrizzare con un ponte raddrizzato- 
re una tensione alternata di 5-12 volt. Sull'uscita del ponte è disponibile una precisa fre- 
quenza di 100 Hz, che potete usare per tarare il compensatore C12 fino a leggere sui di- 
splay .100. Per tarare il secondo compensatore C13 dovete prelevare il segnale da un Ge- 
neratore VHF oppure da un ricetrasmettitore sui 145-432 MHz. 


CONTR. INGR. CR] ELE INGR. FREQUENZA 
USCITA LETTURA. СИ 
USCITA 1° CIFRA CES 
USCITA 3° CIFRA CE] 
USCITA 2 CIFRA CEJ 
USCITA 4° CIFRA ГЇЛ 


Fig.11 Connessioni dei due 
integrati 74HC00-F9582 viste 
da sopra e dei transistor viste 
da sotto, cioè dal lato in cui i 
tre terminali fuoriescono dal 
loro corpo. Le connessioni 
dei display sono viste orien- 
tando il “punto” decimale ver- 
so il basso. 


LER USCITA SEG. "b* 
USO USCITA SEG. " 
LER USCITA SEG." 1" 


CONTR. d p. EXT. CRE] 
SELEZIONE PORTATA CRT] 


ICM 7216 D BS-C302 RD 


B B S 
2 e -— 
ВСҮ 71 BC 328 J310 


L 7805 L 7812 


Fig.13 Il circuito stampato 
del prescaler andrà fissato 
per ultimo, rivolgendo il 
suo lato rame verso l’alto. 
Il terminale del connettore 
BNC andrà saldato sulla 
pista d’ingresso del pre- 
scaler (vedi fig.9). 


Fig.12 Il circuito stampato 
LX.1374 andrà fissato sul 
piano del mobile con i di- 
stanziatori plastici provvi- 
sti di base autoadesiva, 
che troverete nel kit. 
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10 MHz-2 GHz risulta attivato, quindi l'ultima cosa 
che vi resta da fare è tarare il compensatore C13 
per correggere la tolleranza del quarzo da 9,76562 
MHz. 


Rispetto al compensatore C12, per tarare questo 
compensatore ё necessario disporre di un Gene- 
ratore RF o di un ricetrasmettitore dal quale pre- 
levare un'esatta frequenza. 


Se usate un ricetrasmettitore non collegate la sua 
uscita direttamente sull'ingresso del frequenzime- 
tro, perché potreste "bruciare" lo stadio d'ingresso 
del circuito in SMD. 

Considerata l'elevata sensibilità d'ingresso di que- 
sto stadio basta collegare uno spezzone di filo sul 
BNC poi avvicinarlo al cavo d'uscita del ricetra- 
smettitore perché sui display compaia il valore del- 
la frequenza emessa. 

Se i numeri non rimangono stabili significa che il 
segnale che entra sul BNC ha un'ampiezza insuf- 
ficiente. Per risolvere il problema basta avvolgere 
due o tre spire sul cavo coassiale che porta il se- 
gnale verso l'antenna. 

Per tarare il compensatore C13 ruotate il commu- 
tatore S2 sulla base tempi di 1 secondo. 

Questo compensatore risulta tarato quando sui di- 
splay leggete l'esatta frequenza emessa. 


Ora che le operazioni di taratura possono dirsi con- 
cluse, potete chiudere il mobile. 


Per ottenere delle esatte misure .di frequenza vi 
suggeriamo di accendere il frequenzimetro alme- 
no 5-6 minuti prima dell'uso, cosi da fornire ai due 
quarzi il tempo necessario per raggiungere la tem- 
peratura di lavoro. 


Utilizzandolo già dopo pochi secondi che l'avete 
acceso, potrete notare che la frequenza varierà per 
stabilizzarsi sull'esatto valore dopo 5-6 minuti. 


Se notate che sulla portata 10 Hz-10 MHz il fre- 
quenzimetro risulta poco sensibile, applicate sul 
suo ingresso un segnale di circa 10 millivolt pic- 
co/picco, poi ritoccate la taratura del trimmer R3. 


Se constatate che il frequenzimetro funziona in mo- 
do perfetto sulla portata 10 Hz-10 MHz e non fun- 
ziona sulla portata 10 MHz-2 GHz, controllate che 
non vi sia qualche filo della calza di schermo del 
cavetto coassiale in corto con il segnale. 

Questi telai in SMD vengono tutti collaudati prima 
di essere spediti, quindi siamo sicuri che sono e- 
senti da difetti. 
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Ma, se per errore, avete applicato sul suo ingres- 
so dei segnali maggiori di 10 volt oppure avete in- 
vertito i due fili di alimentazione 45V e +12V, il cir- 
cuito risulterà danneggiato. 

In questo caso non spediteci tutto il frequenzime- 
tro, ma la sola scheda in SMD. 


Vi diamo questo consiglio, perché innanzitutto vi 
costerà meno che non spedire l'intero strumento, 
ed inoltre perché non avete idea di come arrivino i 
pacchi dalle PP.TT. 

Scrivere infatti sul pacco fragile o fragilissimo ser- 
ve a ben poco, dal momento che a volte giungono 
pacchi schiacciati come fossero stati passati sot- 
to un rullo compressore e, di solito, nessuno si as- 
sume la responsabilità del trasporto. 

La colpa é sempre di chi spedisce, perché non ha 
protetto a sufficienza il materiale chiudendolo un 
contenitore di legno dello spessore di 2 cm ed im- 
ballandolo con il polistirolo. 

Ё quindi meglio spedire il solo circuito SMD in una 
piccola scatola di cartone: spenderete meno e non 
correrete il rischio di dover sostituire il mobile per- 
ché andato in pezzi. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Tutti i componenti necessari per la realizzazione 
della scheda base LX.1374 (vedi figg.4-6) e della 
scheda display siglata LX.1374/D (vedi fig.1) con 
l'aggiunta di un cordone di alimentazione, una ma- 
nopola e due BNC, esclusi il mobile plastico e la 
scheda in SMD (vedi fig.8) ................... L.198.000 


La scheda premontata in SMD siglata LX.1374/B 
vVisibile?iti figi8 na L. 35.000 


Costo del mobile plastico MO.1374 completo di ma- 
scherina in alluminio forata e serigrafata e di pelli- 
cola trasparente di colore verde applicata sulla sua 
FIMOSÙTA: scri L. 50.000 


Costo del solo stampato LX.1374 ........ L. 29.000 
Costo del solo stampato LX.1374/D .... L. 5.500 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle Р.Т. 


Per amplificare i segnali di BF non vi sono solo i transistor e i fet, ma anche degli integrati chia- 
mati amplificatori operazionali. 

Gli operazionali vengono rappresentati con il simbolo di un triangolo provvisto di due ingressi 
contrassegnati +/— e di un solo piedino d'uscita situato sulla punta del triangolo. 

All'interno di questo “triangolo” è presente un complesso circuito elettronico composto da 15-17 
transistor o fet e da tutte le necessarie resistenze di polarizzazione, quindi per far funzionare ta- 
li componenti ё sufficiente aggiungere esternamente solo poche resistenze. 


Gli operazionali, oltre ad essere utilizzati come preamplificatori, possono essere usati anche co- 
me comparatori-raddrizzatori-miscelatori-oscillatori-filtri di BF, pertanto una volta compreso 
come interagiscono i due piedini d'ingresso sul loro funzionamento, scoprirete che è più sempli- 
ce polarizzare e usare un operazionale piuttosto che un transistor. | 


Anche se quasi tutti gli operazionali sono progettati per essere alimentati con una tensione dua- 
le, è possibile farlo anche con una tensione singola aggiungendo al circuito elettrico due sole re- 
sistenze ed un condensatore elettrolitico. 


Per completare questa Lezione vi spieghiamo come usare gli operazionali per realizzare due sem- 
plici ed economici Generatori di segnali BF, che vi serviranno per controllare o riparare pream- 
plificatori o stadi finali di bassa frequenza. 
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GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI 


Gli operazionali sono integrati che conviene stu- 
diare con impegno perché, una volta appreso co- 
me funzionano, con poche resistenze e condensa- 
tori si possono realizzare validi: 


preamplificatori BF 

amplificatori differenziali 
comparatori di tensione 
miscelatori di segnali BF 
oscillatori di bassa frequenza 

filtri passa/basso - passa/alto, ecc. 
squadratori di tensione 
convertitori corrente/tensione 
generatori di corrente costante 
raddrizzatori di segnali BF 


Per iniziare vi diremo che all'interno di questi inte- 
grati ё presente un complesso circuito elettronico, 
che appare riprodotto nelle figg.103-104. 


In tutti gli schemi elettrici questi amplificatori ope- 
razionali vengono rappresentati con il simbolo gra- 
fico di un triangolo (vedi fig.77). 


Da un lato sono presenti due ingressi, uno indica- 
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to con il segno + e l'altro con il segno — e dal lato 
opposto, quello della punta, il terminale d'uscita. 


Il terminale contrassegnato dal segno + viene chia- 
mato ingresso non invertente e quello contrasse- 
gnato dal segno — viene chiamato ingresso inver- 
tente e tra poco ne comprenderete il motivo. 


Negli schemi elettrici raramente sono indicati i due 
terminali di alimentazione e ciò è fonte di molti pro- 
blemi non solo per i principianti, ma anche per i tec- 
nici che li utilizzano per la prima volta. 


Solo nelle connessioni dello zoccolo (vedi fig.78) i 
due piedini di alimentazione sono contrassegnati 
con +V e -V per indicare che occorre alimentarli 
con una tensione duale, vale a dire con una ten- 
sione positiva ed una negativa rispetto alla mas- 
sa (vedi fig.79). 


Inizialmente molti commettono l'errore di collegare 
il terminale +V alla tensione positiva di alimenta- 
zione e il terminale -V a massa, con la conse- 
guenza che l'operazionale si rifiuta di funzionare. 


Facciamo presente che tutti gli operazionali pos- 
Sono essere alimentati anche con una tensione sin- 
gola, modificando il circuito come avremo modo di 
spiegarvi più avanti. 


I DUE PIEDINI D'INGRESSO +/- 


Per capire come interagiscono i due piedini +/— sul 
funzionamento di un operazionale, supponiamo di 
prendere un triangolo e di fissarlo con un chiodo 
ad una parete in modo che la sua punta si trovi in 
posizione orizzontale (vedi fig.80). 


Con la punta in posizione orizzontale, sul piedino 
d'uscita sarà presente una tensione di 0 volt ri- 
spetto alla massa solo se l’operazionale risulta a- 
limentato da una tensione duale. 


INGRESSO con il simbolo + 


Ammesso che l'operazionale risulti alimentato da 
una tensione duale di 12+12 volt, se sul piedino 
non invertente + applichiamo una tensione posi- 
tiva (vedi in fig.81 la freccia rossa che spinge ver- 
so il basso), la punta del triangolo devierà verso 
la tensione positiva dei 12 volt. 


Se su questo stesso piedino + applichiamo una ten- 
sione negativa (vedi in fig.82 la freccia blu che 
spinge verso l’alto), la punta del triangolo devierà 
verso la tensione negativa dei 12 volt. 


Visto che applicando su questo ingresso + una 
tensione positiva sull’uscita si ottiene una tensio- 
ne positiva e applicando una tensione negativa si 
ottiene una tensione negativa, questo ingresso vie- 
ne chiamato non invertente perchè la polarità del 
‘segnale applicato sull'ingresso si preleva dal pie- 
dino d’uscita non invertita. 


In fig.83 è riprodotto lo schema elettrico di uno sta- 
dio amplificatore che utilizza l'ingresso non inver- 
tente: 


- sul piedino d'uscita abbiamo applicato un volt- 
metro con 0 centrale; 

- sul piedino d'ingresso non invertente + abbiamo 
applicato la resistenza R1 verso massa; 

- sull'opposto ingresso invertente — abbiamo ap- 
plicato verso massa la resistenza R2 ed una se- 
conda resistenza siglata R3 risulta applicata tra 
questo piedino e quello d'uscita. 


Se sull'ingresso + non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.83), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala perchè sul terminale 
d’uscita è presente una tensione di 0 volt. 


Se sull'ingresso + viene applicata una tensione po- 


| INGRESSO NON INVERTENTE 


иӊ 


" » Ш D» USCITA 


INGRESSO INVERTENTE 


Fig.77 In tutti gli schemi elettrici gli opera- 
zionali vengono rappresentati con il sim- 
bolo di un triangolo. Da un lato sono pre- 
senti due ingressi, uno indicato con + e l'al- 
tro indicato con —. Il piedino d'uscita ё sem- 
pre posto sul lato della punta. 


Fig.78 Nei simboli grafici vengono quasi 
sempre omessi.i due terminali di alimenta- 
zione +V -V che, invece, sono presenti nel- 
le connessioni dello zoccolo. | due simboli 
*V e -V indicano che l'integrato va alimen- 
tato con una tensione Duale. 


Fig.79 Quindi sul terminale +V dovremo ap- 
plicare una tensione Positiva rispetto a. 
Massa e sul terminale — V una tensione Ne- 
gativa rispetto a Massa. Per ottenere una 
tensione duale di 1212 volt potremo usa- 
re due pile collegate in serie. 


51 


Fig.80 Se fissiamo il trian- 
golo in modo che il termi- 
nale d'uscita risulti in oriz- 
zontale, riusciremo subito 
a capire come varia la ten- 
sione in uscita applicando 
sul terminale “+” una ten- 


Fig.81 Se sull'ingresso “+” 
applichiamo una tensione 
positiva (vedi freccia rossa 
rivolta verso il basso), ve- 
dremo subito la punta del 
triangolo deviare verso la 
massima tensione positiva 
dei 12 volt di alimentazione. 


Fig.82 Se sull'ingresso “+” 
applichiamo una tensione 
negativa (vedi freccia blu ri- 
volta verso l'alto), vedremo 
subito la punta del triango- 
lo deviare verso la massi- 
ma tensione negativa dei 
12 volt di alimentazione. 


sione positiva o negativa. 


sitiva (vedi fig.84), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt positivi di alimentazione. 


Se sull'ingresso + viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.85), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt negativi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso + un segnale alternato 
(vedi fig.86), sul piedino d’uscita preleveremo del- 
le sinusoidi amplificate non invertite di polarità. 


INGRESSO con il simbolo — 


Ammesso che l'operazionale risulti sempre ali- 
mentato da una tensione duale di 12+12 volt, se 
sul piedino invertente — applichiamo una tensione 
positiva (vedi in fig.88 la freccia rossa che spin- 
ge verso l’alto), la punta del triangolo devia verso 
la tensione negativa dei 12 volt. 


Se su questo stesso piedino — applichiamo una ten- 
sione negativa (vedi in fig.89 la freccia blu che 
spinge verso l’alto), la punta del triangolo devia 
verso la tensione positiva dei 12 volt. 


Applicando su questo ingresso — una tensione po- 
sitiva, sull'uscita ci ritroviamo una tensione nega- 
tiva e, applicando una tensione negativa, ci ritro- 
viamo una tensione positiva. 

Poichè la polarità del segnale applicato su questo 
ingresso si preleva dal piedino d’uscita invertita, 
questo ingresso viene chiamato invertente. 


In fig.90 è riprodotto lo schema elettrico di uno sta- 
dio amplificatore che utilizza l'ingresso invertente: 
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- sul piedino d'uscita abbiamo nuovamente appli- 
cato un voltmetro con 0 centrale; 

- il piedino d'ingresso non invertente + l'abbiamo 
collegato a massa senza la resistenza R1; 

- l'opposto ingresso invertente — l'abbiamo colle- 
gato alla boccola entrata segnale tramite la resi- 
stenza R2, lasciando sempre la resistenza R3 col- 
legata tra questo piedino e quello d'uscita. 


Se sull'ingresso — non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.90), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala perchè sul terminale 
d’uscita è presente una tensione di 0 volt. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione po- 
sitiva (vedi fig.91), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt negativi di alimentazione. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.92), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 12 volt positivi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso — un segnale alternato 
(vedi fig.93), dal piedino d’uscita preleveremo del- 
le sinusoidi amplificate invertite di polarità. 


ALIMENTAZIONE SINGOLA 


Per alimentare un operazionale con una tensione 
singola, dovremo alimentare i due piedini d'in- 
gresso + e — con una tensione che risulti esatta- 
mente la metà di quella di alimentazione. 


Per ottenere questa metà tensione è sufficiente col- 
legare tra il positivo e la massa di alimentazione 
due resistenze poste in serie da 10.000 ohm (ve- 


INGRESSO “NON INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE DUALE 


Fig.83 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore che utilizza 
l'ingresso NON INVERTENTE. 

Il voltmetro con 0 centrale colle- 
gato all'uscita ci permetterà di ve- 
dere come varia la tensione su 
questo terminale. 


Fig.84 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo una ten- 
sione Positiva prelevata da una 
pila, vedremo la lancetta dello 
strumento voltmetro deviare bru- 
scamente verso i 12 volt Positivi 
di alimentazione. 


Fig.85 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo la ten- 
sione Negativa prelevata da una 
pila, vedremo la lancetta dello 
strumento voltmetro deviare in 
senso opposto, cioè verso i 12 
volt Negativi di alimentazione. 


Fig.86 Se sull'ingresso NON IN- 
VERTENTE applichiamo un se- 
gnale alternato, dall'uscita prele- 
veremo delle sinusoidi amplifica- 
te NON INVERTITE. 
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Fig.87 Con il triangolo o- 
rientato con il terminale di 
.uscita in posizione oriz- 
zontale, possiamo vedere 
come varia la tensione in 
uscita applicando una ten- 
sione positiva o negativa 


Fig.88 Se sull'ingresso “—” 
applichiamo una tensione 
positiva (vedi freccia rossa 
rivolta verso l'alto), vedre- 
mo subito la punta del 
triangolo deviare verso la 
massima tensione negativa 
dei 12 volt di alimentazione. 


Fig.89 Se sull'ingresso “—” 
applichiamo una tensione 
negativa (vedi freccia blu 
rivolta verso il basso), ve- 
dremo subito la punta del 
triangolo deviare verso la 
massima tensione positiva 
di 12 volt di alimentazione. 


sull'ingresso “—”. 


di figg.94-98) e poi utilizzare la giunzione centrale 
delle due resistenze R4-R5 come massa fittizia 
per collegare le resistenze d'ingresso. 


Se alimentiamo l'operazionale con una tensione 
singola di 12 volt e poi colleghiamo un tester sul 
punto di giunzione tra le due resistenze R4-R5 е i 
due estremi della pila da 12 volt, da un lato leg- 
geremo 6 volt positivi e dal lato opposto 6 volt 
negativi, quindi otterremo artificialmente una ten- 
sione duale di +6-6 volt. 


INGRESSO con il simbolo + 
per una alimentazione SINGOLA 


Se passiamo allo schema elettrico di fig.94 ali- 
mentato da una sola pila da 12 volt (tensione sin- 
gola) e lo confrontiamo con lo schema elettrico di 
fig.83 alimentato da due pile da 12 volt (tensione 
duale), non noteremo alcuna differenza: 


- sul piedino d'uscita abbiamo applicato un volt- 
metro con 0 centrale; 

- sul piedino d’ingresso non invertente + abbiamo 
applicato la resistenza R1 verso la massa fittizia; 
- sull'opposto ingresso invertente — abbiamo ap- 
plicato la resistenza R2 sempre verso la massa fit- 
tizia e la resistenza R3 sempre tra questo piedino 
e quello d’uscita. 


Se sull'ingresso + non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.94), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala, perchè sul termina- 
le d'uscita è presente una tensione di 0 volt rispetto 
alla massa fittizia. 
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Se sull’ingresso + viene applicata una tensione po- 
sitiva (vedi fig.95), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 6 volt positivi di alimentazione. 


Se sull’ingresso + viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.96), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 6 volt negativi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso + un segnale alternato 
(vedi fig.97), sul piedino d’uscita sarà presente u- 
na sinusoide non invertita di polarità. 


Importante = Se il voltmetro venisse applicato tra 
il terminale d’uscita e la massa, vale a dire dove 
risulta applicato il negativo della pila dei 12 volt, 
leggeremmo metà tensione, cioè 6 volt. 


INGRESSO con il simbolo — 
per una alimentazione SINGOLA 


Se passiamo allo schema elettrico di fig.98 ali- 
mentato da una sola pila da 12 volt e lo confron- 
tiamo con lo schema elettrico di fig.90 alimentato 
da due pile da 12 volt (tensione duale), anche in 
questo caso non noteremo alcuna differenza: 


- sul piedino d’uscita abbiamo nuovamente appli- 
cato un voltmetro con 0 centrale; 

- il piedino d'ingresso non invertente + l'abbiamo 
collegato alla massa fittizia senza la R1; 

- l'opposto ingresso invertente — l'abbiamo colle- 
gato sulla boccola entrata segnale tramite la resi- 
stenza R2, lasciando sempre la resistenza R3 tra 
questo piedino e quello d'uscita. 


INGRESSO "INVERTENTE" CON ALIMENTAZIONE DUALE 


I 


Fig.90 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore alimentato 
con una tensione duale che uti- 
lizza l'ingresso INVERTENTE. 

Il voltmetro con 0 centrale appli- 
cato sull'uscita, ci indicherà la 
polarità della tensione. 


Fig.91 Se all'ingresso INVERTEN- 
TE colleghiamo una tensione po- 
sitiva prelevata da una pila, ve- 
dremo la lancetta dello strumen- 
to voltmetro deviare bruscamen- 
te verso i 12 volt Negativi della 
tensione di alimentazione. 


Fig.92 Se all'ingresso INVERTEN- 
TE colleghiamo la tensione Ne- 
gativa prelevata da una pila, ve- 
dremo la lancetta del voltmetro 
deviare in senso opposto, cioè 
verso i 12 volt Positivi della ten- 
sione di alimentazione. 


Fig.93 Se sull’ingresso INVER- 
TENTE applichiamo un segnale 
alternato, dall’uscita prelevere- 
mo delle sinusoidi amplificate, 
ma INVERTITE di polarità. 
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INGRESSO "NON INVERTENTE" CON ALIMENTAZIONE SINGOLA 


Fig.94 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore alimentato 
' con una tensione SINGOLA che 
utilizza l'ingresso NON INVER- 
TENTE. Le due resistenze R4-R5 
da 10.000 ohm servono per crea- 
re una "massa fittizia". 


MASSA FITTIZIA 


Fig.95 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo una ten- 
sione Positiva, la lancetta del 
voltmetro devierà verso un mas- 
simo di 6 volt Positivi, corrispon- 
denti all'esatta metà della tensio- 
ne di alimentazione. 


MASSA FITTIZIA 


Fig.96 Se all'ingresso NON IN- 
VERTENTE colleghiamo una ten- 
sione Negativa, la lancetta del 
voltmetro devierà verso un mas- 
simo di 6 volt Negativi, corri- 
spondenti all'esatta metà della 
tensione di alimentazione. 


MASSA FITTIZIA 


Fig.97 Se sull'ingresso NON IN- 
VERTENTE applichiamo un se- 
gnale alternato, dall'uscita prele- 
veremo delle sinusoidi amplifica- 
te NON INVERTITE. 


R3 


MASSA FITTIZIA 
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INGRESSO “INVERTENTE” CON ALIMENTAZIONE SINGOLA 


Fig.98 Schema elettrico di uno 
stadio amplificatore alimentato 
con una tensione SINGOLA che 
utilizza l'ingresso INVERTENTE. 
Le due resistenze R4-R5 da 
10.000 ohm servono per creare u- 
na "massa fittizia". 


MASSA FITTIZIA 


Fig.99 Se all'ingresso INVERTEN- 
TE colleghiamo una tensione Po- 
sitiva, vedremo la lancetta del 
voltmetro deviare verso un mas- 
simo di 6 volt Negativi, corri- 
spondenti all'esatta metà della 
tensione di alimentazione. 


MASSA FITTIZIA 


Fig.100 Se all'ingresso INVER- 
TENTE colleghiamo una tensione 
Negativa, la lancetta del voltme- 
tro devierà verso un massimo di 
6 volt Positivi, corrispondenti 
all'esatta metà della tensione di 
alimentazione. 


MASSA FITTIZIA 


Fig.101 Se sull'ingresso INVER- 
TENTE applichiamo un segnale 
alternato, dall'uscita preleveremo 
delle sinusoidi amplificate IN- 
VERTITE di polarità. 


MASSA FITTIZIA 
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Fig.102 All'interno di un integrato tipo uA.741-TL.081- LM.141-LM.748 risulta inserito un 
solo operazionale, all'interno di un integrato tipo uA.747-TL.082 ne sono inseriti due, men- 
tre in un integrato tipo LM.324-TL.084 ne sono inseriti quattro. Nel disegno le connessio- 
ni dello zoccolo viste da sopra, con la tacca di riferimento a forma di U rivolta verso si- 
nistra. | due piedini di alimentazione sono siglati +V e -V. 


Fig.103 Schema elettrico di un 
operazionale con ingresso a 
transistor, esempio uA.741. 


Fig.104 Schema elettrico di un 
operazionale con ingresso a 
fet, esempio TL.081. 
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Fig.105 La tacca di riferimento a forma di О presente sul corpo dell'integrato ci permette 
di individuare il piedino 1. In sostituzione di questa U possiamo trovare un piccolo “рип- 
to" in prossimità del piedino 1. Sulla sinistra, la disposizione dei piedini osservando l'in- 
tegrato da sopra e, a destra, la disposizione dei piedini osservandolo da sotto. 


Se sull'ingresso — non viene applicata nessuna ten- 
sione (vedi fig.98), la lancetta del voltmetro rima- 
ne immobile sul centro scala perché sul terminale 
d'uscita è presente una tensione di 0 volt rispetto 
alla massa fittizia. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione po- 
sitiva (vedi fig.99), la lancetta del voltmetro devia 
verso i 6 volt negativi di alimentazione. 


Se sull'ingresso — viene applicata una tensione ne- 
gativa (vedi fig.100), la lancetta del voltmetro de- 
via verso i 6 volt positivi di alimentazione. 


Applicando sull'ingresso — un segnale alternato 
(vedi fig.101), sul piedino d'uscita sarà presente u- 
na sinusoide invertita di polarità. 


I VANTAGGI di un OPERAZIONALE 


Gli amplificatori operazionali presentano molti van- 
taggi rispetto ai transistor ed ai fet. 


Guadagno - Variando il valore ohmico di una so- 
la resistenza ё possibile modificare il guadagno. 
In funzione delle nostre esigenze potremo prefis- 
sare un guadagno di 2-5-10-20-100 volte ed ave- 
re la certezza che questo rimarrà costante anche 
se varierà la tensione di alimentazione. 

Ammesso di avere prefissato un guadagno di 25 
volte, l'operazionale amplificherà qualsiasi segna- 
le applicato su uno dei due ingressi per 25 volte, 
sia che venga alimentato con una tensione duale 
di 9+9 - 12412 - 15415 - 20420 volt che con una 
tensione singola di 9 -12 - 15- 20 volt. 


ALTA impedenza d'ingresso - Tutti gli operazio- 
nali hanno una elevata impedenza d'ingresso e 
questo consente di poterli collegare ad una qual- 
siasi sorgente senza che si verifichi alcuna atte- 
nuazione del segnale. 


BASSA impedenza d'uscita - Tutti gli operazio- 
nali hanno una bassa impedenza d'uscita e que- 
sto consente di poterli collegare all'ingresso dello 
stadio successivo senza nessun problema né di a- 
dattamento пё di attenuazione. 


AMPIA banda PASSANTE - Un operazionale é in 
grado di preamplificare un segnale BF da 0 Hz fi- 
no ed oltre i 100.000 Hz, quindi risulta molto vali- 
do per realizzare degli stadi preamplificatori Hi-Fi. 


Il segnale da preamplificare può essere applicato 
indifferentemente sia sull’ingresso non invertente 
che sull'ingresso invertente. 


Applicando il segnale sull'ingresso non inverten- 


te, sull'uscita preleveremo un segnale con le se- 
mionde positive e negative perfettamente in fase 
con il segnale d'ingresso (vedi figg.86-97). 


Applicando il segnale sull'ingresso invertente, 
sull'uscita preleveremo un segnale le cui semion- 
de positive e negative risulteranno in opposizio- 
ne di fase rispetto al segnale applicato sul termi- 
nale d'ingresso (vedi figg.93-101). 


imei n CON NUA 
alimentato con una ten "3 JALE 
che utilizza l'ingresso N SN INVE /ERTENTE 


In fig.106 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per tensioni continue o alternate 
che utilizza l'ingresso non invertente. 


Variando il valore delle resistenze R2-R3 ё possi- 
bile modificare il guadagno e la formula per rica- 
varlo é molto semplice: 


guadagno = (АЗ : R2) + 1 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della resistenza R2 eseguendo 
questa semplice operazione: 


valore di R2 = R3 : (guadagno - 1) 
Conoscendo il valore della R2 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della resistenza R3 eseguendo 
questa semplice operazione: 


valore di R3 = R2 x (guadagno - 1) 


ESEMPIO 


In uno schema di preamplificatore che utilizza l'in- 
gresso non invertente troviamo riportati i seguen- 
ti valori: 


R3 - 100.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm 


In un secondo schema di preamplificatore trovia- 
mo invece questi due diversi valori: 


R3 - 220.000 ohm 
R2 - 22.000 ohm 


quindi vorremmo sapere quale dei due preamplifi- 
catori guadagna di piü. 


Soluzione - Utilizzando la formula per il calcolo 
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Fig.106 Schema e formule di 
un amplificatore che utilizza 
l'ingresso NON INVERTENTE. 


пир 


RI = 100.000 ohm 
Guadagno = ( R2: R2) 41 
R2 = R3: ( Guadagno - 1 ) 
ЕЗ = R2 x ( Guadagno - 1) 


Max Frequenza Hz — ( 1.000.000 : Guadagno ) x GBW 


Massimo Guadagno = ( VCC x 0,85 ) : ( Vin ) x 1.000 


del guadagno ricaveremo questi valori: 


1? schema 
(100.000 : 10.000) + 1 = 11 volte 


2? schema 
(220.000 : 22.000) + 1 = 11 volte 


Come avrete notato, pur variando il valore delle re- 
sistenze R3-R2, il guadagno non cambia. 


ESEMPIO 


In un circuito con ingresso non invertente calco- 
lato per amplificare il segnale di 15 volte si ё bru- 
ciata la resistenza R3; poiché non riusciamo a leg- 
gere il suo esatto valore lo vorremmo calcolare. 


Soluzione - Per calcolare il valore della resisten- 
za R3 dovremo necessariamente conoscere il va- 


Fig.107 Schema e formule per 
un amplificatore che utilizza 
l'ingresso INVERTENTE. 


Nota = la tensione Vin e' in millivolt 


lore della R2 e ammesso che questo risulti di 3.300 
ohm potremo usare la formula: 


valore di R3 = R2 x (guadagno - 1) 
Inserendo i dati in nostro possesso otterremo: 
3.300 x (15 — 1) = 46.200 ohm 


Poiché questo valore non e standard, sicuramen- 
te la R3 doveva risultare di 47.000 ohm. 


Con 47.000 ohm otterremo un guadagno di: 
(47.000 : 3.300) + 1 = 15,24 volte 

Poiché tutte le resistenze hanno una tolleranza +/- 
di un 5%, non è da escludere che l'effettivo gua- 


dagno che otterremo oscilli da un minimo di 14,5 
volte fino ad un massimo di 15,9 volte. 


n 


Guadagno = R3: R2 
R2 = ЕЗ : Guadagno 
R3 - R2 x Guadagno 


Max Frequenza Hz = ( 1.000.000 : Guadagno ) x GBW 


Massimo Guadagno - ( VCC x 0,85 ) : ( Vin ) x 1.000 
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Nota = la tensione Vin e' in millivolt 


PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 


Se volessimo alimentare il preamplificatore pre- 
sentato in fig.106 con una tensione singola, do- 
vremmo modificarlo cosi come illustrato in fig.94. 
In pratica, dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5), piü un conden- 
satore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 

La resistenza R2 collegata all'opposto piedino in- 
vertente non andrà piü collegata a massa, cioe al 
negativo della pila di alimentazione, ma al filo che 
parte dalla giunzione delle due resistenze R4-R5, 
cioè dalla massa fittizia. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
useremo la stessa formula: 


guadagno = (R3 : R2) +1 


In tutte le formule riportate e possibile inserire il va- 
lore delle due resistenze R3-R2 espresso in ohm 
oppure in kiloohm. 


PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione DUALE 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


In fig.107 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per tensioni continue o alternate 
che utilizza l'ingresso invertente. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
occorre solo modificare il valore di una delle resi- 
stenze R3-R2 utilizzando questa diversa formula: 


guadagno = R3 : R2 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della resistenza R2 eseguendo 
questa semplice operazione: 


valore di R2 = R3 : guadagno 

Conoscendo il valore della R2 potremo calcolare il 
valore della resistenza R3 eseguendo questa ope- 
razione: 


valore di R3 = R2 x guadagno 


ESEMPIO 


Vogliamo realizzare uno stadio preamplificatore 
con ingresso invertente che amplifichi un segna- 
le di 100 volte, quindi vorremmo sapere quali va- 
lori utilizzare per le due resistenze R3-R2. 


Soluzione - Come prima operazione dovremo sce- 
gliere il valore della resistenza R2 e, ammesso che 
sia 4.700 ohm, potremo ricavare il valore della re- 
sistenza R3 con la formula: 


valore di R3 = R2 x guadagno 
quindi otterremo un valore di: 
4.700 x 100 - 470.000 ohm 


Anzichè scegliere il valore della resistenza R2, po- 
tremo scegliere quello della resistenza R3 e poi cal- 
colare il valore della R2. 

Ammesso di scegliere per R3 un valore di 680.000 
ohm, per amplificare un segnale di 100 volte do- 
vremo utilizzare per la R2 un valore di: 


680.000 : 100 = 6.800 ohm 


ESEMPIO 


In un circuito preamplificatore che utilizza l'ingres- 
so invertente troviamo i seguenti valori: 


R2 - 39.000 ohm 
R3 = 560.000 ohm 


quindi vorremmo conoscere di quante volte verrà 
amplificato il segnale applicato sul suo ingresso. 


Soluzione - Per ricavare il guadagno di questo 
stadio preamplificatore useremo la formula: 


guadagno - R3 : R2 
inserendo i nostri dati otterremo: 
560.000 : 39.000 = 14,35 volte 


Considerando che tutte le resistenze hanno una 
tolleranza, possiamo affermare che questo stadio 
amplificherà un segnale da 13,5 a 15 volte. 


PREAMPLIFICATORE in CONTINUA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


Se desideriamo alimentare il preamplificatore pre- 
sentato in fig.107 con una tensione singola, lo dob- 
biamo modificare cosi come illustrato in fig.98. 

In pratica dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5) più un condensa- 
tore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 


L'opposto piedino non invertente non deve esse- 
re collegato a massa, cioè al negativo della pila 
di alimentazione, ma sulla giunzione delle due re- 
sistenze R4-R5, cioè sulla massa fittizia. 
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Fig.108 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione 
Duale che utilizza l'ingresso NON INVER- 
TENTE. In questo schema le due resisten- 
ze R1-R2 vengono collegate a Massa. 


Fig.109 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione Sin- 
gola che utilizza l'ingresso NON INVER- 
TENTE. Le due resistenze R1-R2 vanno col- 
legate alla Massa fittizia. 


MASSA FITTIZIA 


Fig.110 Per collegare a massa la resisten- 
za R2 dovremo collegarle in serie un con- 
densatore elettrolitico da 4,7 microF. La re- 
sistenza R1 deve essere collegata sempre 
alla Massa fittizia. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
useremo la stessa formula: 


guadagno = ВЗ : R2 


Conoscendo il valore della ВЗ e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R2 svolgendo questa sem- 
plice operazione: 


valore di R2 = R3 : guadagno 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione DUALE 
i za l'ingresso NON INVERTENTE 


Nei precedenti preamplificatori potevamo applica- 
re sugli ingressi sia una tensione continua che al- 
ternata, ma se volessimo realizzare uno stadio am- 
plificatore per soli segnali alternati dovremo ap- 
portare delle piccole modifiche allo schema. 


In fig.108 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per sole tensioni alternate che u- 
tilizza l'ingresso non invertente. 


L'unica differenza che è possibile notare rispetto 
ad uno schema accoppiato in continua ё quella di 
trovare sull'ingresso un condensatore elettrolitico 
da 4,7 microfarad (vedi C1) con il terminale ne- 
gativo rivolto verso l'ingresso segnale. 


Per variare il quadagno dovremo sempre agire sul 
valore delle resistenze R3-R2 e la formula da uti- 
lizzare è sempre la stessa, cioè: 


guadagno = (R3 : R2) + 1 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE 


Per alimentare il preamplificatore di fig.108 con u- 
na tensione singola dovremo modificare lo sche- 
ma cosi come illustrato in fig.109. 

In pratica, dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5) piü un condensa- 
tore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 


La resistenza R1 collegata all'ingresso non inver- 
tente e la resistenza R2 collegata all'opposto pie- 
dino invertente non dovranno piü essere collega- 
te a massa, bensi sulla giunzione delle due resi- 
stenze R4-R5. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
useremo la stessa formula: 


guadagno = (R3 : R2) + 1 


Se volessimo collegare а massa la resistenza R2 
come visibile in fig.110, dovremo collegare in se- 
rie un condensatore elettrolitico (vedi C3). 

La capacità di questo condensatore va calcolata in 
funzione del valore della R2 e della frequenza mi- 
nima che desideriamo amplificare. 

Per ricavare la capacità di questo condensatore si 
potrà utilizzare questa formula: 


microfarad C3 = 159.000 : (R2 x Hertz) 


Per realizzare dei preamplificatori Hi-Fi si sceglie 
normalmente una frequenza minima 15 Hertz. 


ESEMPIO 


Vogliamo realizzare lo schema di fig.110 e poiché 
il valore della R2 è di 3.300 ohm vorremmo sape- 
re quale capacità scegliere per il condensatore e- 
lettrolitico C3. 


Soluzione - Poiché vogliamo preamplificare an- 
che le frequenze piü basse dei 15 Hertz dovremo 
utilizzare una capacità di: 


159.000 : (3.300 x 15) = 3,21 microfarad 


Poichè questo valore non è standard prenderemo 
un valore maggiore, cioè 4,7 microfarad e, per sa- 
pere quale frequenza minima riusciremo a pream- 
plificare, useremo la formula: 


Hertz = 159.000 : (R2 x microfarad) 


Quindi con 4,7 microfarad riusciremo ad amplifi- 
care fino ad una frequenza minima di: 


159.000 : (3.300 x 4,7) = 10,25 Hertz 


Se il valore della resistenza R2 fosse di 10.000 
ohm dovremmo usare una capacità di: 


159.000 : (10.000 x 15) = 1 microfarad 


Poiché tutti i condensatori elettrolitici hanno delle 
elevate tolleranze conviene scegliere una capacità 
maggiore, ad esempio 2 microfarad. 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione DUALE 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


In fig.111 riportiamo lo schema elettrico di un 
preamplificatore per soli segnali alternati che uti- 
lizza l'ingresso invertente. 


Anche in questo schema per variare il guadagno 
occorre solo modificare il valore delle resistenze 


Fig.111 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione 
Duale che utilizza l'ingresso INVERTENTE. 
L'opposto l'ingresso "non invertente" vie- 
ne collegato direttamente a massa. 


Fig.112 Schema di un amplificatore in AL- 
TERNATA alimentato con una tensione Sin- 
gola che utilizza l'ingresso INVERTENTE. 
L'opposto ingresso “поп invertente" deve 
essere collegato alla Massa fittizia. 


Fig.113 Se alimentando l'operazionale con 
una tensione Singola non collegheremo al- 
la Massa fittizia le R1-R2, sul terminale d'u- 
scita ci ritroveremo con una tensione pari 
alla metà di quella di alimentazione. 
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R3-R2 utilizzando questa formula: 
guadagno - R3 : R2 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R2: 


valore di R2 = R3 : guadagno 


Conoscendo il valore della R2 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R3: 


valore di R3 = R2 x guadagno 
ESEMPIO - © 
Vogliamo realizzare uno stadio che amplifichi un 


segnale di 100 volte, quindi vorremmo conoscere 
che valore utilizzare per le due resistenze R2-R3. 


Soluzione - Come prima operazione dovremo sce- 
gliere il valore della resistenza R2 e, ammesso che 
esso sia di 4.700 ohm, potremo ricavare il valore 
della resistenza R3 utilizzando la formula: 


valore di R3 = R2 x guadagno 
quindi per R3 dovremo usare un valore di: 
4.700 x 100 = 470.000 ohm 


Volendo, potremo anche scegliere il valore della R3 
e poi calcolare il valore della R2. 

Ammesso di scegliere per R3 un valore di 680.000 
ohm, dovremo utilizzare per la R2 un valore di: 


680.000 : 100 = 6.800 ohm 


EENE IT 


In un circuito preamplificatore che utilizza l'ingres- 
so invertente troviamo questi valori: 


R2 = 39.000 ohm 
R3 = 560.000 ohm 


quindi vorremmo conoscere di quante volte verrà 
amplificato il segnale applicato sul suo ingresso. 


Soluzione = Per ricavare il guadagno di questo 
stadio preamplificatore useremo la formula: 


guadagno = R3 : R2 
inserendo i nostri dati otterremo: 
560.000 : 39.000 = 14,35 volte 
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Considerando che tutte le resistenze hanno una 
tolleranza, possiamo affermare che questo stadio 
amplificherà un segnale di 13,5-15 volte. 


PREAMPLIFICATORE in ALTERNATA 
alimentato con una tensione SINGOLA 
che utilizza l'ingresso INVERTENTE 


Per alimentare il preamplificatore di fig.111 con u- 
na tensione singola é necessario modificare il cir- 
cuito così come illustrato in fig.112. 

In pratica dovremo solo aggiungere due resisten- 
ze da 10.000 ohm (vedi R4-R5), piü un conden- 
satore elettrolitico da 10 o 47 microfarad. 


L'opposto piedino non invertente non andrà piü 
collegato a massa, ma sul filo che parte dalla giun- 
zione delle due resistenze R4-R5. 


Per variare il guadagno useremo la stessa formu- 
la utilizzata per lo schema di fig.111: 


guadagno = R3 : R2 


Conoscendo il valore della R3 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R2 con questa semplice o- 
perazione: 


valore di R2 = R3 : guadagno 


Conoscendo il valore della R2 e sapendo di quan- 
te volte vogliamo amplificare un segnale, potremo 
calcolare il valore della R3: 


valore di R3 = R2 x guadagno 


I VANTAGGI di un amplificatore 
accoppiato in ALTERNATA 


Non applicando sui due ingressi nessuna tensione 
(vedi figg.83-90), in teoria sul piedino d'uscita do- 
vrebbe essere presente una tensione di 0 volt ma, 
a causa delle tolleranze di costruzione, su questo 
piedino potrebbe essere presente una tensione po- 
sitiva oppure negativa di pochi millivolt in grado 
di saturare lo stadio successivo. 

Se prendiamo in considerazione lo schema di 
fig.114, ammesso che sul piedino d'uscita del pri- 
mo operazionale risulti presente una tensione di 
0,03 volt positivi, in assenza di segnale questa 
tensione, entrando nel piedino d'ingresso del se- 
condo operazionale accoppiato in continua, verrà 
amplificata, quindi in assenza di segnale sul suo 
piedino d'uscita ci ritroveremo una tensione positi- 
va di diversi volt. 


Ammesso che le R2-R3 del secondo operazionale 


GUADAGNO 
100 VOLTE 


+12V. 


-12V. 


Fig.115 Se sull'uscita del secondo stadio 
fossero presenti 3 volt positivi, amplifican- 
do un segnale alternato ci ritroveremo con 
tutte le semionde positive tosate. 


GUADAGNO 
100 VOLTE 


vidi, 


Nor ^ 


жа 100.000 pF 


p 
p көт}. 


Fig.118 Per evitare autoscillazioni dovremo 
collegare tra i due piedini di alimentazione 
ela Massa un condensatore poliestere o ce- 
ramico da 47.000 o 100.000 pF. 


vec 


Fig.114 Se sull’uscita del pri- 
mo operazionale fosse pre- 
sente una tensione residua di 
0,03 volt, questa entrando nel 
secondo operazionale calco- 
lato per un guadagno di 100 
volte, fornirà sull’uscita di 
quest’ultimo una tensione po- 
sitiva o negativa di 3 volt. 


"T 


+12V. 


Fig.116 Se sull’uscita del secondo stadio 
fossero presenti 3 volt negativi, amplifi- 
cando un segnale alternato ci ritroveremo 
con tutte le semionde negative tosate. 


Fig.117 Se accoppiamo i due 
stadi in alternata, interponen- 
do un condensatore elettroli- 
tico tra l’uscita del primo e 
l'ingresso del secondo, questo 
non lascerà passare nessuna 
tensione continua quindi sul- 
l'uscita del secondo stadio ot- 
terremo una tensione di 0 volt. 


де 100.000 pF 
vcc 


In 


Fig.119 Se l'operazionale viene alimentato 
da una tensione Singola useremo un solo 
condensatore da 47.000 o 100.000 pF, che 
collegheremo tra i piedini di alimentazione. 
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risultino calcolate per amplificare una tensione di 
100 volte, sull'uscita ci ritroveremo con una ten- 
sione continua di: 


0,03 x 100 = 3 volt positivi 


Con una tensione così elevata potremo correre il 
rischio di tosare tutte le semionde positive am- 
plificate (vedi fig.115). 


Nota - Questa tensione, chiamata di offset, po- 
trebbe risultare anche negativa (vedi fig.116). 


Se l'accoppiamento tra i due stadi viene fatto in al- 
ternata interponendo tra l'uscita del primo opera- 
zionale e l'ingresso del secondo operazionale un 
condensatore (vedi fig.117), questo non lascerà 
passare nessuna tensione continua, pertanto, in as- 
senza di segnale, sull'uscita del secondo opera- 
zionale ci ritroveremo con una tensione di 0 volt o 
al massimo di 0,03 volt che risulta insignificante. 


Nei preamplificatori per segnali audio conviene 
sempre limitare la banda passante sulle frequen- 
ze piü alte per evitare di amplificare frequenze ul- 
trasoniche e anche per evitare che l'operazionale 
possa autoscillare su frequenze che il nostro o- 
recchio non può udire. 


Poichè il nostro orecchio riesce a percepire una fre- 
quenza massima di circa 200 kilohertz, potremo 
limitare la banda passante sui 30 kilohertz e per 
ottenere questa condizione è sufficiente applicare 
in parallelo alla R3 un piccolo condensatore come 
visibile nelle figg.120-121. 

Per calcolare il valore del condensatore C2 in pi- 
cofarad potremo usare la formula: 


picofarad C2 = 159.000 : (R3 kiloohm x KHz) 


Fig.120 Negli stadi preamplificatori BF si 
applica sempre in parallelo alla resistenza 
R3 un piccolo condensatore (vedi C2) per 
impedire che l’operazionale possa amplifi- 
care frequenze ultrasoniche. 
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ESEMPIO 


Vogliamo limitare la banda passante sui 30 KHz in 
due diversi preamplificatori che hanno per R3 que- 
sti due valori ohmici: 


1° schema = 470.000 ohm pari a 470 kiloohm 
2° schema = 150.000 ohm pari a 150 kiloohm 


joluzione = Nel primo schema, che utilizza una 
R3 da 470 kiloohm, dovremo utilizzare un con- 
densatore da: 


159.000 : (470 x 30) = 11 picofarad 
Poichè questo condensatore non è standard po- 
tremo usarne uno da 10 o 12 picofarad. 


Per calcolare la frequenza massima che è possi- 
bile amplificare, utilizzeremo questa formula: 


KHz = 159.000 : (R3 kiloohm x C2 in pF) 


Se useremo 10 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (470 x 10) = 33,82 kilohertz 


Se useremo 12 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (470 x 12) = 28,19 kilohertz 


Nel secondo schema che utilizza per R3 una re- 
sistenza da 150 kiloohm dovremo utilizzare un 
condensatore da: 


159.000 : (150 x 30) = 35 picofarad 


poichè questo condensatore non è standard po- 
tremo usarne uno da 33 o 39 picofarad. 


"T EN La таф 


Fig.121 Anche se useremo l'ingresso In- 
vertente, dovremo sempre applicare in pa- 
rallelo alla resistenza R3 il condensatore C2 
per limitare la banda passante superiore sui 
30 Kilohertz circa. 


Fig.122 Se dall'uscita di un operazionale vo- 
gliamo prelevare un segnale alternato sen- 
za nessuna distorsione non dovremo mai 
esagerare con il guadagno. Il segnale am- 
plificato non dovrà mai superare [85% dei 
volt totali di alimentazione. 


Se useremo 33 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (150 x 33) = 32,12 kilohertz 


Se useremo 39 pF riusciremo ad amplificare sen- 
za nessuna attenuazione tutte le frequenze fino a: 


159.000 : (150 x 39) = 27,17 kilohertz 


LIMITATE sempre il GUADAGNO O 


Come avrete compreso, è sufficiente variare il rap- 
porto delle due resistenze R2-R3 per modificare il 
guadagno, quindi un segnale può essere amplifi- 
cato per 10-20-25 volte ma anche per 100-300- 
500 volte. 


Per prelevare in uscita un'onda perfettamente si- 
nusoidale senza nessuna distorsione dovremo 
limitare il guadagno. 

Se amplifichiamo in modo esagerato, in uscita ot- 
terremo un segnale tosato (vedi fig.123). 


Un segnale andrà amplificato in modo da ottenere 
in uscita un segnale con un'ampiezza massima pa- 
ri ad un 85% dei volt di alimentazione. 

Ad esempio, se alimentiamo un circuito preampli- 
ficatore con una tensione duale di 12+12 volt, l'am- 
piezza del segnale amplificato non dovrà mai rag- 
giungere un valore di: 

massimo segnale uscita = Vcc x 0,85 

vale a dire non dovrà mai superare i: 


(12 + 12) x 0,85 = 20,4 volt picco/picco 


Se utilizziamo una tensione singola di 12 volt, 
l'ampiezza del segnale amplificato non dovrà mai 


-12V. 


na 


Fig.123 Se l'ampiezza del E. amplifi 
cato supera i volt di alimentazione le due 
semionde verranno "tosate", quindi in u- 
scita non preleveremo piü delle perfette si- 
nusoidi, ma delle onde quadre che cause- 
ranno delle elevate distorsioni. 


superare un valore di: 
12 x 0,85 = 10,2 volt picco/picco 


Se conosciamo la massima ampiezza del segna- 
le da applicare sull'ingresso e il valore dei volt di 
alimentazione, potremo calcolare il massimo gua- 
dagno che potremo utilizzare con la formula: 


max guadagno = [(Vcc x 0,85) : Vin] x 1.000 


Vcc = volt di alimentazione; 
Vin = ampiezza in millivolt del segnale d’ingresso. 


Vogliamo calcolare di quante volte possiamo am- 
plificare un segnale di 100 millivolt per non supe- 
rare i 12+12 volt della tensione duale di alimenta- 
zione: 


[(12+12 x 0,85) : 100] x 1.000 = 204 volte 


Vogliamo calcolare di quante volte possiamo am- 
plificare lo stesso segnale di 100 millivolt usando 
una tensione di alimentazione singola di 9 volt: 


[(9 x 0,85) : 100] x 1.000 = 76,5 volte 


Conoscendo il guadagno di uno stadio preamplifi- 
catore potremo calcolare quale segnale massimo 
possiamo applicare su uno dei due ingressi per e- 
vitare di ottenere in uscita un segnale distorto u- 
sando la formula inversa, cioè: 


Vin = [(Vcc x 0,85) : guadagno] x 1.000 
Nota - il segnale d'ingresso Vin é in millivolt. 
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ESEMPIO 


Abbiamo uno stadio che amplifica 50 volte e vo- 
gliamo conoscere quale segnale massimo potremo 
applicare sul suo ingresso usando una alimenta- 
zione duale di 12+12 volt. 


[(12+12 x 0,85) : 50] x 1.000 = 408 millivolt 


ESEMPIO 


Abbiamo uno stadio che amplifica 50 volte e vo- 
gliamo conoscere quale massimo segnale possia- 
mo applicare sul suo ingresso usando una ali- 
mentazione singola di 9 volt: 


[(9 x 0,85) : 50] x 1.000 = 153 millivolt 
GUADAGNO e BANDA PASSANTE 
Se riusciamo a reperire qualche manuale con le ca- 
ratteristiche degli operazionali, potremo trovare nel- 
la sigla GBW questi dati: 
uA.741 = GBW 1,0 MHz 
TL.081 = GBW 4,0 MHz 
LF.351  - GBW 4,0 MHz 


LM.358 


= GBW 1,0 MHz 


NE.5532 - GBW 10 MHz 

Il valore di GBW, che significa Gain Bandwidth, 
ci permette di calcolare la frequenza massima che 
riusciremo ad amplificare in funzione del guada- 
gno che avremo prescelto. 

Nel caso dell'operazionale TL.081 che ha una 
GBW di 4 MHz, la massima frequenza che potre- 
mo amplificare la ricaveremo con la formula: 


Hertz - (1.000.000 : guadagno) x GBW 


Quindi, se abbiamo calcolato il valore delle resi- 
stenze R2-R3 in modo da ottenere un guadagno 
di 150 volte, la massima frequenza che riuscire- 
mo ad amplificare non supererà mai i: 


(1.000.000 : 150) x 4 = 26.666 Hertz 


Nel caso dell'operazionale uA.741 che ha un GBW 
di 1 MHz, se avremo calcolato il valore delle resi- 
stenze R2-R3 in modo da ottenere un guadagno 
di 150 volte, la massima frequenza che riusciremo 
ad amplificare non supererà i: 


(1.000.000 : 150) x 1 = 6.666 Hertz 
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Quindi l'operazionale uA.741 calcolato per un gua- 
dagno di 150 volte non ci permetterà mai di am- 
plificare tutta la banda audio fino a 20.000 Hz. 
Per riuscire ad amplificare tutta la banda audio fi- 
no ad un massimo di 30.000 Hz, dovremo ridurre 
il guadagno e per conoscere quante volte possia- 
mo amplificare il segnale applicato sull'ingresso u- 
seremo questa formula: 


max guadagno = (1.000.000 : Hz) x GBW 


Quindi l'operazionale uA.741 che una GBW pari a 
1 MHz non dovremo farlo amplificare piü di: 


(1.000.000 : 30.000) x 1 = 33 volte 


Se useremo un operazionale TL.081 che ha una 
GBW di 4 MHz, potremo farlo amplificare per un 
massimo di: 


(1.000.000 : 30.000) x 4 = 133 volte 


Anche se con un solo stadio ё possibile ottenere 
un guadagno di 100-130 volte si preferisce non 
farlo, perché più alto è il guadagno, più aumenta 
il fruscio ed il rischio che lo stadio preamplificato- 
re inizi ad autoscillare. 


2 OPERAZIONALI in SERIE 
con ingresso NON INVERTENTE 


Per ottenere dei guadagni elevati si preferisce col- 
legare in serie due operazionali e poi calcolare il 
valore delle resistenze R2-R3, in modo da ottene- 
re un basso guadagno su ogni singolo stadio. 


Ammesso di voler amplificare un segnale di 300 
volte, potremo collegare in serie due operaziona- 
li facendo guadagnare ciascuno: 


guadagno = V300 = 17,32 volte 

Sapendo che ogni stadio amplifica il segnale ap- 
plicato sul suo ingresso di 17,32 volte, otterremo 
un guadagno totale di: 

17,32 x 17,32 = 299,98 volte 

Ammesso di aver scelto per la resistenza R2 un 
valore di 5.600 ohm, se useremo l'ingresso non 
invertente di fig.124 potremo calcolare il valore 
della resistenza R3 con la formula: 

valore di R3 = R2 x (guadagno - 1) 


quindi per la R3 dovremo scegliere un valore di: 


5.600 x (17,32 — 1) = 91.392 ohm 


INGRESSO “МОМ INVERTENTE" CON ALIMENTAZIONE DUALE 


GUADAGNO GUADAGNO 


15,64 VOLTE 15,64 VOLTE Fig.124 Due stadi amplificatori 


con ingresso “поп invertente” 
accoppiati in alternata. Con il va- 


| lori di R2-R3 riportati, il primo e il 
 d-— secondo stadio amplificheranno 
un segnale di 15,64 volte, quindi 


otterremo un guadagno totale di 
15,64 x 15,64 = 244,6. 

Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 


GUADAGNO GUADAGNO 
15,64 VOLTE 18,85 VOLTE 


Fig.125 Due stadi amplificatori 
con ingresso "non invertente" 
accoppiati in alternata. Con i va- 
lori di R2-R3 riportati, il primo sta- 
dio amplificherà di 15,64 e il se- 
condo stadio di 18,85 volte, quin- 
di otterremo un guadagno totale 
di 15,64 x 18,85 = 294,8. 

Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 


GUADAGNO GUADAGNO 

14,64 VOLTE 14,64 VOLTE Fig.126 Due stadi amplificatori 
con ingresso "invertente" accop- 
piati in alternata. Con il valori di 
R2-R3 riportati, il primo ed il se- 
condo stadio amplificheranno un 
segnale di 14,64 volte, quindi ot- 
terremo un guadagno totale di 
14,64 x 14,64 z 214,3. 
Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 


GUADAGNO GUADAGNO 

17,85 VOLTE 17,85 VOLTE Fig.127 Due stadi amplificatori 
con ingresso "invertente" accop- 
piati in alternata. Con i valori di 
R2-R3 riportati, il primo e il se- 


condo stadio amplificheranno un 
— segnale di 17,85 volte, quindi ot- 
terremo un guadagno totale di 


17,85 x 17,85 = 318,6. 
Questo schema va alimentato 
con una tensione Duale. 
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Poiché questo valore non é standard, saremo co- 
stretti ad usare 82.000 ohm o 100.000 ohm. 


Se per R3 sceglieremo il valore di 82.000 ohm, o- 
gni singolo stadio amplificherà: 


(82.000 : 5.600) + 1 = 15,64 volte 
quindi otterremo una amplificazione totale di: 
15,64 x 15,64 = 244 volte 


Se, invece, per R3 sceglieremo il valore di 100.000 
ohm, ogni singolo stadio amplificherà: 


(100.000 : 5.600) + 1 = 18,85 volte 
quindi otterremo una amplificazione totale di: 
18,85 x 18,85 = 355 volte 


Se non vogliamo superare un guadagno di 300 
volte, potremo inserire nel primo stadio una resi- 
stenza R3 da 82.000 ohm e nel secondo stadio u- 
na resistenza R3 da 100.000 ohm (vedi fig.125) ed 
in tal modo otterremo un guadagno totale di: 


15,64 x 18,85 = 294,8 volte 


A questo punto avrete già intuito che, modificando 
il valore della resistenza R2, è possibile ugual- 
mente variare il guadagno. 


Se useremo per R3 un valore di 100.000 ohm e 
per R2 un valore di 6.800 ohm, ogni singolo sta- 
dio amplificherà: 

(100.000 : 6.800) + 1 = 15,7 volte 

quindi otterremo una amplificazione totale di: 


15,7 x 15,7 = 246,49 volte 


Se useremo l'ingresso invertente come indicato in 
fig.126, potremo calcolare il valore della resisten- 
za R3 con la formula: 


valore di R3 = R2 x guadagno 


Quindi, ammesso che la R2 risulti ancora da 5.600 
ohm, per la R3 dovremo scegliere un valore di: 


5.600 x 17,32 = 96.992 ohm 


Poichè questo valore non è standard saremo co- 
stretti a usare 82.000 ohm o 100.000 ohm. 
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Se per R3 sceglieremo il valore di 82.000 ohm (ve- 
di fig.126), ogni singolo stadio amplificherà: 


82.000 : 5.600 = 14,64 volte 
quindi otterremo un'amplificazione totale di: 
14,64 x 14,64 = 214 volte 


Se, invece, per R3 sceglieremo il valore di 100.000 
ohm (vedi fig.127), ogni singolo stadio amplificherà: 


100.000 : 5.600 = 17,85 volte 
quindi otterremo un’amplificazione totale di: 
17,85 x 17,85 = 318 volte 


Poichè siamo molto vicini ad un guadagno di 300 
volte sceglieremo 100.000 ohm. 


Nota = Tenete presente che il guadagno ricavato 
dai calcoli teorici non collimerà mai con quello che 
rileveremo a montaggio completato, perchè tutte le 
resistenze hanno una loro tolleranza. 


PER EVITARE AUTOSCILLAZIONI 


Anche con bassi guadagni si può correre il rischio 
che l'operazionale autoscilli e, se ciò avviene, non 
sarà possibile amplificare nessun segnale. 


Per evitare queste autoscillazioni dovremo sem- 
pre collegare tra il piedino di alimentazione e la 
massa un condensatore da 47.000 о 100.000 pF. 


Se l'operazionale è alimentato da una tensione 
duale dovremo utilizzare due condensatori, colle- 
gandone uno direttamente al terminale positivo 
dello zoccolo e a massa e l’altro al terminale ne- 
gativo e a massa come visibile in fig.118. 


Se l'operazionale è alimentato da una tensione sin- 
gola utilizzeremo un solo condensatore, collegan- 
dolo direttamente ai terminali +V е -V come visibi- 
le in fig.119. 


Quindi se avete uno stadio preamplificatore che 
presenta dei problemi, per eliminarli è sufficiente 
che colleghiate questi condensatori direttamente 
ai piedini di alimentazione dello zoccolo. 


In questa Lezione vi abbiamo spiegato come deve 
essere usato un operazionale per realizzare uno 
stadio preamplificatore, nella prossima Lezione 
vi insegneremo come usarlo per tante altre diver- 
se e interessanti applicazioni. 


=== Generatore di Onde Triangolari —— РТ] Err | === 


Fig.128 Foto del Generato- 
re BF per onde triangolari 
da 20 Hertz fino a 20.000 
Hz siglato LX.5031. 


=== Generatore di Onde Sinusoidali === [JA From] === 


Fig.129 Foto del Generato- 
re BF per onde sinusoida- 
li da 6 Hertz fino a 20.000 
Hz siglato LX.5032. 


2 GENERATORI di SEGNALI BF 


Nessuno può intraprendere con successo un me- 
stiere senza disporre degli strumenti adeguati: co- 
sì il falegname non può fare a meno del metro, il 
droghiere della bilancia, il meccanico del calibro. 


Anche chi intende avvicinarsi al mondo dell'elet- 
tronica non può prescindere dall'uso di alcuni indi- 
spensabili "ferri del mestiere", come ad esempio 
un tester per misurare volt, amper, ohm, un ca- 
pacimetro per misurare le capacità, un frequen- 
zimetro per misurare le frequenze, ecc. 


Purtroppo, come avrete senz'altro avuto modo di 
constatare, questi strumenti sono molto costosi e 
chi si stia avvicinando per la prima volta all'elettro- 
nica potrebbe non essere propenso ad acquistarli 
subito. 


Proprio per corrispondere a questa specifica e as- 
sai diffusa esigenza spesso, come in questo caso, 
dedichiamo alcune pagine della rivista alla pubbli- 
cazione di validi ed economici strumenti di misura. 


Se ci seguirete vi insegneremo a costruire delle ap- 
parecchiature anche sofisticate e se esteticamen- 
te non potranno competere con i rifiniti ed accura- 
ti strumenti commerciali, all'atto pratico vi forniran- 
no gli stessi risultati. 


In questa Lezione vi proponiamo due Generatori 
BF, che vi saranno molto utili per controllare pream- 
plificatori e amplificatori di BF, filtri, controlli di to- 
no e persino per pilotare degli integrati digitali. 


Il circuito più semplice utilizza un solo integrato e 
fornisce in uscita delle onde di forma triangolare 
che partendo da un frequenza minima di 20 Hertz 
riescono a raggiungere una frequenza massima di 
25.000 Hertz circa. 


Il secondo circuito, più complesso, utilizza due in- 
tegrati, due transistor ed un fet e, rispetto al pri- 
mo, presenta il vantaggio di fornire in uscita delle 
onde di forma sinusoidale partendo da un fre- 
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Fig.130 Se un amplificatore BF non distorce, l'onda che ap- 
plicherete sul suo ingresso la ritroverete sulla sua uscita 
senza nessuna deformazione (vedi figura di sinistra). 


Fig.131 Se l'amplificatore presenta delle anomalie potrete 
vedere uno scalino, oppure tutte le punte mozzate e se au- 
toscilla dei rigonfiamenti sulle onde (vedi figure in basso). 


quenza minima di 6 Hertz per giungere fino ad u- 
na frequenza massima di 25.000 Hertz circa. 


A questo punto molti si chiederanno quali dei due 
Generatori conviene realizzare, se quello ad onde 
triangolari oppure quello ad onde sinusoidali. 


Tutto dipende dall'uso che ne fate. 

Se utilizzate queste due apparecchiature per con- 
trollare ad orecchio come funziona uno stadio am- 
plificatore, allora uno vale l'altro. 


Solo un domani, quando avrete a disposizione u- 
no strumento chiamato oscilloscopio, scoprirete 
che vi servono entrambe. 


Con le onde triangolari vi sarà piü facile verifica- 
re se in un amplificatore i due transistor finali col- 
legati in push-pull sono correttamente polarizzati. 
Se cosi non fosse vedreste un vistoso scalino che 
spezza il triangolo, se poi lo stadio finale satura, 
vedreste le punte mozzate (vedi fig.131). 


Con le onde sinusoidali vi sarà piü facile verifi- 
care se ci sono distorsioni o autooscillazioni spu- 
rie, perché, in questi casi, la forma dell'onda si 
deforma e presenta piccoli rigonfiamenti. 


GENERATORE di ONDE TRIANGOLARI 


Con i due soli amplificatori operazionali contenuti 
all'interno dell'integrato siglato TL.082 (vedi fig.132), 
e possibile realizzare un valido Generatore BF in 
grado di fornire delle perfette onde triangolari. 

Per coprire tutta la gamma audio da 20 Hz fino a 
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25.000 Hz abbiamo inserito, tra l'ingresso inver- 
tente, piedino 6, ed il piedino d'uscita del secon- 
do operazionale siglato IC1/B, tre diversi valori di 
capacità, siglati nello schema C4-C5-C6. 
Ruotando il potenziometro R6 per la sua massima 
resistenza otteniamo in uscita la frequenza piü bas- 
sa della gamma prescelta, ruotandolo per la sua 
minima resistenza otteniamo in uscita la frequen- 
za piü alta. 

In via teorica la frequenza generata da questo o- 
scillatore si puó calcolare con la formula: 


hertz = 500.000 : (kiloohm x nanofarad) 
dove: 


500.000 é un numero fisso, 

kiloohm ё il valore dato dalla somma delle resi- 
stenze R5-R6-R7, 

nanofarad ё la somma delle capacità inserite tra il 
piedino invertente e l'uscita di IC1/B. 


Poiché nell'elenco componenti il valore delle resi- 
stenze R5-R6-R7 è espresso in ohm, per inserire 
questo dato nella nostra formula dobbiamo innan- 
zitutto convertirlo in kiloohm dividendolo per 1.000. 


Va inoltre tenuto presente che le resistenze R5-R7, 
da 10.000 ohm, sono collegate in serie al poten- 
ziometro R6 da 220.000 ohm, quindi ruotando il 
cursore in modo da cortocircuitare tutta la sua re- 
sistenza, il valore ohmico che dobbiamo utilizzare 
per il calcolo della frequenza non ё piü dato da 
R5+R6+R7, ma solo dalle due resistenze R5+R7: 


(10.000 + 10.000) : 1.000 = 20 kiloohm 


Fig.132 Schema elettrico 
del Generatore di onde 
triangolari LX.5031. 


USCITA 


iT TEE 


| ELENCO COMPONENTI LX.5031 
R1 = 4.700 ohm R9 = 10.000 ohm pot. log. C7 = 10 mF elettrolitico 
s ME R10 = 1.000 ohm C8 = 10 mF elettrolitico 
R3 = 10.000 ohm C1 = 47 mF elettrolitico DS1 - diodo tipo 1N.4007 
d. 10.000 ohm C2 = 100.000 pF poliestere 011 = diodo led 
. R5 = 10.000 ohm СЗ = 47 mF elettrolitico IC1 = integrato tipo TL.082 
| R6 = 220.000 ohm pot. log. — C4 = 100.000 pF poliestere 51 = commutatore 3 pos. 
.. А? = 10.000 ohm C5 = 10.000 pF poliestere S2 - interruttore 


R8 = 10.000 ohm C6 - 1.000 pF poliestere 


Fig.133 Schema pratico di 
montaggio del Generatore 
di onde triangolari. 


USCITA PRESA PILA 
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Se al contrario ruotiamo il cursore del potenziome- 
tro R6 per la sua massima resistenza, che, come 
abbiamo detto, é di 220.000 ohm, il valore ohmico 
da utilizzare per il calcolo della frequenza ё di: 


(10.000 + 10.000 + 220.000) : 1.000 = 240 kiloohm 


Prima di calcolare la frequenza, dobbiamo anche 
convertire in nanofarad le capacità dei condensa- 
tori C4-C5-C6, espresse nella lista componenti in 
picofarad, dividendole per 1.000: 


100 nanofarad 
10 nanofarad 
1 nanofarad 


C4 100.000 pF : 1.000 = 
C5 10.000 pF : 1.000 = 
C6 1.000 pF : 1.000 = 


A questo punto possiamo calcolare le frequenze 
generate dall'oscillatore. 

Se il commutatore S1 collega sull'operazionale 
IC1/B il condensatore C4 da 100 nanofarad, ruo- 
tando il potenziometro R6 per la sua massima re- 
sistenza otterremo una frequenza di: 


500.000 : (240 x 100) = 20,83 Hertz 


Fig.135 La scheda LX.5031 
montata all'interno del suo 
mobile plastico. Il commuta- 
tore rotativo S1, da utilizzare 
per il cambio gamma, andrà 
fissato sul pannello frontale. 


74 


Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza otterremo una fre- 
quenza di: 


500.000 : (20 x 100) = 250 Hertz 


Se il commutatore S1 collega sull’operazionale 
IC1/B il condensatore C5 da 10 nanofarad, ruo- 
tando il potenziometro R6 per la sua massima re- 
sistenza otterremo una frequenza di: 


500.000 : (240 x 10) = 208 Hertz 


Ruotando il potenziometro in modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza otterremo una fre- 
quenza di: 


500.000 : (20 x 10) = 2.500 Hertz 


Se il commutatore S1 collega sull'operazionale 
IC1/B il condensatore C6 da 1 nanofarad, ruotan- 
do il potenziometro R6 per la sua massima resi- 
stenza otterremo una frequenza di: 


500.000 : (240 x 1) = 2.083 Hertz 


Fig.134 Come si presenterà la 
scheda LX.5031 dopo che avrete 
montato tutti i suoi componenti. 


Ruotando il potenziometro їп modo da cortocir- 
cuitare tutta la sua resistenza otterremo una fre- 
quenza di: 


500.000 : (20 x 1) = 25.000 Hertz 


Tenete presente che le frequenze calcolate risul- 
teranno leggermente diverse da quelle prelevate 
effettivamente dall'uscita dell'oscillatore, perché 
tutti i componenti hanno una loro tolleranza. 

Ammesso dunque che il condensatore C4 abbia u- 
na capacità di 100,5 nanofarad, anziché di 100 na- 
nofarad, ruotando il potenziometro R6 per la sua 
minima resistenza anziché ottenere una frequen- 
za di 250 Hertz otterremo una frequenza di: 


500.000 : (20 x 100,5) = 248 Hertz 


Se il potenziometro R6 a causa della sua tolle- 
ranza avesse un valore di 226.000 ohm, ruotan- 
dolo per la sua massima resistenza non otterremo 
piü 20,83 Hertz, ma una frequenza di: 


500.000 : (246 x 100,5) = 20,22 Hertz 


In concreto queste differenze non sono determi- 
nanti, perché, supposto che si voglia controllare un 
amplificatore, anche se partiamo da una frequen- 
za minima approssimata sui 20-21 Hz e raggiun- 
giamo un frequenza massima approssimata di 
24.000-25.000 Hz, sapremo comunque se il nostro 
amplificatore & idoneo ad amplificare tutta la gam- 
ma audio dai bassi agli acuti. 


L'ampiezza massima del segnale BF che possia- ` 


mo prelevare sull'uscita del generatore ё di circa 
3,5 volt p/p se alimentiamo il circuito con una ten- 
sione di 9 volt, e di circa 4,5 volt p/p se lo ali- 
mentiamo con una tensione di 12 volt. 

Poiché per collaudare i preamplificatori occorro- 
no dei segnali di pochi millivolt, per ridurre il se- 
gnale abbiamo inserito il potenziometro R9. 


Questo Generatore puó essere alimentato con u- 
na tensione di 9 volt, che potete prelevare da una 
normale pila per radio, oppure, per risparmiare il 
costo della pila, con una tensione di 12 volt, che 
potete prelevare dall'alimentatore LX.5004, pre- 
sentato nella Lezione N.7 del nostro corso. 


È ovvio che per utilizzare l'alimentatore esterno non 
dovrete collegare i due fili del portapila sui termi- 
nali presenti sul circuito stampato, ma sul circuito 
dovrete collegare due fili, uno rosso ed nero, lun- 
ghi quanto basta per arrivare ai due morsetti d'u- 
scita dell'alimentatore. 


Il diodo DS1, che abbiamo inserito in serie al filo 
positivo di alimentazione, serve per proteggere il 
circuito nel caso collegassimo, per errore, il termi- 
nale negativo dell'alimentatore sul filo positivo. 


GENERATORE di ONDE SINUSOIDALI 


Il circuito del Generatore in grado di fornire delle 
onde sinusoidali con una bassissima distorsione 
è un poco più complesso del precedente. 

Come potete vedere in fig.136, occorrono due o- 
perazionali TL.082, un fet e due transistor oltre a 
un doppio potenziometro (vedi R6-R10) ed un 
doppio commutatore rotativo (vedi S1/A-S1/B) per 
inserire i condensatori per le 4 portate. 


Infatti per coprire tutta la gamma audio da 6 Hz fi- 
no a 25.000 Hz occorre inserire sui due operazio- 
nali IC2/A-IC2/B quattro diverse capacità siglate 
C3-C4-C5-C6 e C10-C11-C12-C13. 

In teoria la frequenza generata da questo oscilla- 
tore si potrebbe calcolare con la formula: 


hertz = 175.000 : (kiloohm x nanofarad) 
dove: 


175.000 à un numero fisso, 

kiloohm ё il valore dato dalla somma delle resi- 
stenze R5-R6, 

nanofarad è la capacità inserita sull'operazionale 
IC2/A (questa capacità deve risultare identica a 
quella applicata su IC2/B). 


Poiché nella lista componenti i valori delle resi- 
stenze sono espressi in ohm e quelli dei conden- 
satori in picofarad, per convertirli in kiloohm e in 
nanofarad dovremo dividerli per 1.000. 


Tenete presente che in serie al potenziometro R6, 
da 47.000 ohm, é inserita la resistenza R5 da 6,8 
kiloohm, quindi quando ruoteremo il cursore del 
potenziometro in modo da cortocircuitare tutta la 
sua resistenza, il valore ohmico che dovremo uti- 
lizzare per il calcolo della frequenza sarà di 6,8 ki- 
loohm, quando invece ruoteremo il cursore per la 
sua massima resistenza il valore ohmico che do- 
vremo utilizzare per il calcolo sarà di: 


6,8 + 47 = 53,8 kiloohm 


Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 470 nanofarad (vedi C3), poi ruotiamo il poten- 
ziometro per la sua massima resistenza otterremo 
una frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 470) = 6,9 Hertz 
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Fig.136 Schema elettrico del Generatore di onde 
sinusoidali con bassissima distorsione. Questo 
circuito richiede piü componenti rispetto al pre- 
cedente Generatore di onde triangolari. 


ELENCO COMPONENTI LX.5032 


R1 = 10.000 ohm 

R2 = 10.000 ohm 

R3 z 10.000 ohm 

R4 z 10.000 ohm 

R5 = 6.800 ohm 

R6 = 47.000 ohm pot. log. 
R7 z 10.000 ohm 

R8 = 10.000 ohm 

R9 = 6.800 ohm 

R10 = 47.000 ohm pot. log. 
R11 z 1.000 ohm 

R12 z 1.000 ohm trimmer 
R13 = 180 ohm 

R14 = 150 ohm 

R15 = 10.000 ohm 

R16 = 100.000 ohm 

R17 = 100.000 ohm 

R18 = 470.000 ohm 

R19 = 1 megaohm 


R20 = 1.000 ohm 

R21 - 10.000 ohm pot. log. 
R22 = 180 ohm 

R23 = 3.300 ohm 

R24 z 3.300 ohm 

R25 - 220 ohm 

R26 - 220 ohm 

C1 = 10 mF elettrolitico 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 z 470.000 pF poliestere 
C4 - 68.000 pF poliestere 
C5 - 8.200 pF poliestere 
C6 = 1.000 pF poliestere 
C7 = 22 pF ceramico 

C8 = 10 mF elettrolitico 
C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 = 470.000 pF poliestere 
C11 = 68.000 pF poliestere 
C12 = 8.200 pF poliestere 


C13 = 1.000 pF poliestere 
C14 = 22 pF ceramico 

C15 = 100.000 pF poliestere 
C16 = 22 pF ceramico 

C17 = 470.000 pF poliestere 
C18 = 1 mF elettrolitico 

C19 = 47 mF elettrolitico 

C20 - 100.000 pF poliestere 
C21 = 220 mF elettrolitico 
DS1-DS3 - diodi tipo 1N.4150 
DS4 = diodo tipo 1N.4007 
DL1 = diodo led 

TR1 = NPN tipo BC.547 

TR2 = PNP tipo BC.328 

FT1 = fet tipo BC.264B 

IC1 = integrato tipo TL.082 
IC2 = integrato tipo TL.082 
S1/A-S1/B = commut. 2 vie 4 pos. 
S2 = interruttore 


Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 
nima resistenza otterremo una frequenza di: 


175.000 : (6,8 x 470) = 54,7 Hertz 
Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 68 nanofarad (vedi C4), poi ruotiamo il poten- 


ziometro per la sua massima resistenza otterremo 
una frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 68) = 47,8 Hertz 
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Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 
nima resistenza otterremo una frequenza di: 


175.000 : (6,8 x 68) = 378,4 Hertz 

Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 8,2 nanofarad (vedi C5), poi ruotiamo il poten- 
ziometro per la sua massima resistenza otterremo 
una frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 8,2) = 396,6 Hertz 


Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 
nima resistenza otterremo una frequenza di: 


175.000 : (6,8 x 8,2) = 3.138 Hertz 


Se con il commutatore S1/A inseriamo la capacità 
di 1 nanofarad (vedi C6), poi ruotiamo il potenzio- 
metro per la sua massima resistenza otterremo u- 
na frequenza di: 


175.000 : (53,8 x 1) = 3.252 Hertz 


Ruotandolo in senso inverso, cioè per la sua mi- 


TR2 USCITA nima resistenza otterremo una frequenza di: 


Í 175.000 : (6,8 x 1) = 25.735 Hertz 


Poiché il commutatore S1/A è accoppiato a S1/B 
ed il potenziometro R6 al potenziometro R10, ap- 
plicando sull'operazionale 1С2/А determinati valori 
ohmici e capacitivi, gli stessi valori verranno inse- 
riti anche sull'operazionale IC2/B. 


USCITA PRESA PILA 


Fig.137 Schema pratico di montaggio del Generatore di onde sinusoidali. II commutatore 
rotativo S1 é applicato sul lato opposto del circuito stampato, come risulta visibile nella 
foto di fig.138. Poichè nel disegno non sono ben visibili, precisiamo che i terminali del po- 
tenziometro R6 vanno collegati nei 3 fori presenti sullo stampato in prossimità del suo cor- 
po, mentre quelli del potenziometro R10 nei 3 fori presenti a destra. 
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Fig.139 Il circuito LX.5032 
andrà fissato all'interno 
del suo mobile plastico u- 
tilizzando i 4 distanziatori 
plastici con base autoade- 
siva inseriti nel kit. 


Anche in questo Generatore le frequenze calcola- 
te risulteranno maggiori o minori di circa un 1096 a 
causa della tolleranza dei componenti. 


Considerando che questo Generatore si usa per 
controllare dei preamplificatori o finali di BF, il mar- 
gine che si ottiene é piü che accettabile per uno 
strumento ultraeconomico. 


Per sapere con assoluta precisione quale fre- 
quenza viene generata avremmo dovuto comple- 
tare questo strumento con un frequenzimetro di- 
gitale, il cui costo non risulta peró giustificato. 


In ogni modo chi dispone già di questo strumento 
potrà leggere la frequenza generata prelevandola 
direttamente sul piedino d'uscita di IC1/B. 


78 


y N^ x 
] 
M А j 
iu» 0-5 es 
< “зз 
Г i 
A mom 
12102 
12х10 


zs f 
D omo Q Ogou- - 


Fig.138 Sopra, la foto del- 
la scheda LX.5032 vista dal 
lato dei componenti е, sot- 
to, la foto della stessa 
scheda vista dal lato op- 
posto dove è fissato il 
commutatore S1. 


Per completare la descrizione del funzionamento 
del Generatore dobbiamo aggiungere che l’opera- 
zionale siglato IC1/A viene utilizzato per ottenere 
metà tensione di alimentazione, indispensabile 
per alimentare gli ingressi non invertenti degli o- 
perazionali, cioè quelli contrassegnati sullo sche- 
ma con il simbolo +. 

Se con un comune tester misurate la tensione pre- 
sente tra il positivo di alimentazione ed il piedino 
d'uscita di IC1/A leggerete 4,5 volt positivi, men- 
tre se misurate la tensione presente tra il piedino 
d'uscita di IC1/A e il negativo di alimentazione leg- 
gerete una tensione di 4,5 volt negativi. 

Pertanto i tre operazionali IC2/A-IC2/B-IC1/B ed il 
fet non vengono alimentati con una tensione sin- 
gola di 9 volt, ma con una tensione duale di 


4,5+4,5 volt, perché l'uscita di IC1/A viene utiliz- 
zata come massa fittizia. 


Il fet collegato su 1С1/В provvede a correggere in 
modo automatico il guadagno di questo operazio- 
nale per poter ottenere in uscita un segnale d'am- 
piezza costante su tutte e quattro le gamme di fre- 
quenze con il minimo di distorsione. 


Il diodo DS1, infatti, provvede a raddrizzare le se- 
mionde negative del segnale presente sull’uscita 
dell'operazionale caricando il condensatore elet- 
trolitico C18 applicato sul Gate del fet. 

Questo fet si comporta come una resistenza varia- 
bile che fa ridurre il guadagno di IC1/B se aumenta 
la tensione negativa che il diodo DS1 raddrizza, e 
ne fa aumentare il guadagno se si abbassa la ten- 
sione negativa che il diodo DS1 raddrizza. 


| transistor TR1-TR2 applicati dopo il potenziome- 
tro lineare R21, che regola l'ampiezza della ten- 
sione d'uscita, vengono utilizzati come amplificato- 
ri finali di corrente. 


L'ampiezza massima del segnale BF che possia- 
mo prelevare sull’uscita di questo Generatore è di 
circa 3,5 volt picco/picco se il circuito viene ali- 
mentato con una tensione di 9 volt e di circa 5 volt 
picco/picco se viene alimentato con una tensione 
di 12 volt. 


Per alimentare il Generatore a 9 volt potete usare 
una comune pila, se invece volete alimentarlo a 12 
volt potete prelevare questa tensione sull’uscita 
dell'alimentatore siglato LX.5004, presentato nella 
Lezione N.7 del nostro corso. 


Ovviamente per utilizzare l'alimentatore esterno 
non dovrete più collegare i due fili del portapila sui 
terminali presenti sul circuito stampato, ma sul cir- 
cuito dovrete collegare due fili, uno rosso ed ne- 
ro, lunghi quanto basta per arrivare ai due mor- 
setti d'uscita dell'alimentatore. 


BC 264 B 


Come nel circuito precedente, anche in questo il 
diodo DS4 inserito in serie al filo positivo di ali- 
mentazione serve per proteggere il circuito nel ca- 
So collegaste, per errore, il terminale negativo 
dell'alimentatore sul filo positivo. 


REALIZZAZIONE PRATICA 
GENERATORE onde TRIANGOLARI 


Per realizzare il Generatore di onde triangolari do- 
vete montare sul circuito stampato siglato LX.5031 
tutti i componenti visibili in fig.133, iniziando dallo 
zoccolo dell'integrato IC1. 

Dopo aver stagnato i suoi piedini sulle piste in ra- 
me del circuito stampato, potete inserire tutte le re- 
sistenze ed il diodo DS1, rivolgendo il lato contor- 
nato da una fascia bianca verso l'alto, come é sta- 
to disegnato nello schema pratico di fig.133. 
Proseguendo nel montaggio stagnate i condensa- 
tori poliestere e poiché sul loro corpo sono stam- 
pigliate delle sigle inusuali rispetto a quanto ripor- 
tato nell'elenco componenti, per trarvi d'impaccio vi 
indichiamo a cosa corrispondono: 


nz 1.000 pF 
n= 10.000 pF 
1 = 100.000 pF 


Dopo questi condensatori stagnate gli elettrolitici 
prestando attenzione alla polarità dei terminali, e 
poiché sul loro corpo non sempre é indicato il se- 
gno +, ricordate che questo terminale ё sempre piü 
lungo del terminale negativo. 


A questo punto potete dedicarvi al montaggio dei 
due potenziometri R6 da 220K ed R9 da 10K. 
Prima di fissare i loro corpi sullo stampato tramite 
il loro dado, dovrete accorciare con un piccolo se- 
ghetto i loro perni, in modo da ottenere una lun- 
ghezza di 16 mm (vedi fig.141). 

Su ogni terminale dei potenziometri dovete sta- 


BC 328 
BC 547 


Fig.140 Connessioni viste da sopra dell'integrato TL.082 utilizzato nei due Generatori e 
quelle del fet BC.264 e dei transistor BC.328-BC.547, usati nel solo kit siglato LX.5032, vi- 
ste da sotto. Il terminale più lungo dei diodi led è l'Anodo, il più corto il Catodo. 
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gnare un sottile filo di rame nudo, la cui estremità 
andrà collegata nei fori presenti sullo stampato. 


Prima di fissare il circuito stampato sulla masche- 
rina frontale, tramite i distanziatori plastici con ba- 
se autoadesiva, ai quali ovviamente dovrete to- 
gliere la carta di protezione posta sulla base, do- 
vete stagnare sullo stampato i fili del portapila, 
quelli dell'interruttore S2, quelli del commutatore 
S1, quelli del diodo led e quelli che collegheran- 
no al circuito le boccole d'uscita. 


Dopo aver accorciato il perno del commutatore ro- 
tativo S1 in modo che la manopola rimanga di- 
stanziata dal pannello di circa 1 mm, potete bloc- 
care anche questo componente al pannello e sta- 
gnare sui suoi terminali 1-2-3-C i fili che avrete già 
provveduto a collegare al circuito stampato. 
Poiché su questo commutatore sono presenti 4 ter- 
minali centrali, dovrete necessariamente sceglie- 
re il terminale C del settore corrispondente ai ter- 
minali 1-2-3 sui quali avete già stagnato i fili, di- 
versamente il Generatore non funzionerà. 


Prestate attenzione anche quando stagnate i fili al 
diodo led, perché se invertite il collegamento ano- 
do - catodo il diodo non si accenderà. 


Quando fissate le boccole d’uscita sul pannello 
frontale dovete sfilare la rondella di plastica che 
andrà poi inserita sul retro del pannello, come vi- 
sibile in fig.143, in modo da isolare il loro corpo dal 
metallo del mobile. i 


Solo a questo punto potete innestare nello zocco- 
lo l'integrato TL.082, rivolgendo la sua tacca di ri- 
ferimento a forma di U verso il potenziometro R9. 


Una volta che avrete collegato la pila da 9 volt po- 
trete prelevare sulle boccole d'uscita il segnale di 
BF e se possedete un piccolo amplificatore potre- 
te inserirlo sull'ingresso ed ascoltare in altoparlan- 
te tutte le frequenze acustiche. 

In mancanza dell'amplificatore potrete applicare 
questo segnale anche ad una cuffia. 


REALIZZAZIONE PRATICA 
GENERATORE onde SINUSOIDALI 


Per realizzare il Generatore di onde sinusoidali, bi- 
sogna montare sul circuito stampato siglato 
LX.5032 tutti i componenti visibili in fig.137. 


Sebbene lo schema di questo circuito, facendo u- 
so di un numero maggiore di componenti, risulti un 
pò più complesso del precedente, seguendo le i- 
struzioni che vi forniremo riuscirete a completarlo 
senza nessuna difficoltà. 
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Fig.141 Prima di fissare i due potenziome- 
tri sullo stampato LX.5031, dovete accor- 
ciare i loro perni in modo che risultino lun- 
ghi 16-17 mm. Il perno del commutatore ro- 
tativo dovrà risultare lungo 8-9 mm. 


Fig.142 Anche i perni dei due potenziome- 
tri da fissare sullo stampato LX.5032 vanno 
accorciati, in modo che risultino lunghi 
all’incirca 22-23 mm, per evitare che la ma- 
nopola sfreghi il pannello frontale. 


RONDELLA 


Fig.143 Come evidenziato in figura, le boc- 
cole d’uscita vanno fissate sul pannello 
frontale inserendo nel retro la rondella iso- 
lante sfilata dal loro corpo. In assenza di ta- 
le rondella, il segnale BF verrà cortocircui- 
tato sul metallo del pannello. 


Come prima operazione vi consigliamo di inserire 
sullo stampato i due zoccoli per gli integrati IC1- 
IC2 e di stagnare i loro piedini sulle piste in rame 
facendo attenzione a non cortocircuitare due pie- 
dini o delle piste adiacenti con qualche grossa goc- 
cia di stagno. 


Completata questa operazione potete continuare 
con tutte le resistenze, il trimmer siglato R12 e 
poi i quattro diodi al silicio siglati DS. 
| diodi con corpo in vetro siglati DS1-DS2-DS3 van- 
no inseriti rivolgendo il lato del corpo contornato da 
una fascia nera verso sinistra, mentre il diodo con 
corpo plastico siglato DS4 va inserito rivolgendo la 
fascia bianca verso destra (vedi fig.137). 


Proseguendo nel montaggio stagnate i tre con- 
densatori ceramici e di seguito tutti i poliestere. 
Poiché le sigle stampigliate sui loro corpi sono di- 
verse da quelle riportate nell'elenco componenti, 
per trarvi d'impaccio vi indichiamo a quali valori cor- 
rispondono: 


1п = 1.000 pF 
8п2 = 8.200 pF 
10п = 10.000 pF 
68n- 68.000 pF 
.12 100.000 pF 


47 = 470.000 pF 


Dopo i condensatori poliestere potete continuare 
con tutti gli elettrolitici, per i quali va rispettata la 
polarità +/— dei due terminali. 


Ora prendete il transistor siglato BC.328 ed inseri- 
telo nella posizione indicata TR2 rivolgendo la par- 
te piatta del corpo verso il potenziometro R21, 
quindi prendete il transistor siglato BC.547 ed in- 
seritelo nella posizione indicata TR1 rivolgendo la 
parte piatta del corpo verso TR2, come appare an- 
che visibile nello schema pratico di fig.137. 


Dopo i transistor montate il fet siglato BC.264 nei 
fori siglati FT1 rivolgendo la parte piatta del suo 
corpo verso il condensatore C17. 


A proposito di questi componenti, TR1-TR2 e FT1, 
e bene ricordare di tenere i loro corpi distanziati dal 
circuito stampato, quindi non accorciate i loro ter- 
minali. Solo in questo modo infatti non correrete il 
rischio di surriscaldare con il calore del saldatore e 
dello stagno il loro circuito interno. 


A questo punto potete dedicarvi al montaggio del 
potenziometro R21 da 10K e del doppio poten- 
ziometro R10-R6 da 47K. 

Prima di fissare i loro corpi sullo stampato tramite 


il loro dado, dovrete accorciare i loro perni di 22 
mm, come visibile in fig.142. 

Per collegare i loro terminali sulle piste del circuito 
stampato utilizzate dei corti e sottili fili di rame nu- 
do: i terminali del potenziometro R6 vanno colle- 
gati nei tre fori presenti vicino al suo corpo, men- 
tre i terminali del potenziometro R10 vanno colle- 
gati nei tre fori posti vicino alla resistenza R9. 


Prima di inserire il commutatore rotativo S1 sul cir- 
cuito stampato e stagnare i suoi terminali sulle pi- 
ste, dovrete accorciato il suo perno di circa 8 mm 
(vedi fig.141), in modo che si trovi alla stessa al- 
tezza dei perni dei due potenziometri. 


Dopo aver stagnato i fili del portapila, quelli del 
diodo led, quelli dell'interruttore S2 e quelli per il 
collegamento alle boccole d'uscita, inserite nei 
quattro fori presenti sui lati del circuito stampato i 
perni dei distanziatori plastici provvisti di base au- 
toadesiva e, dopo aver tolto la carta che protegge 
la superficie adesiva, premeteli sul pannello fron- 
tale in modo che non se ne distacchino piü. 


Sul pannello frontale fissate anche l'interruttore S2, 
la gemma per il diodo led e le due boccole d'u- 
scita del segnale BF. 


Prestate attenzione quando stagnerete i due fili sul 
diodo led, perché se li invertirete non si accenderà. 


Ora che il cablaggio è terminato potete inserire ne- 
gli zoccoli i due integrati TL.082 rivolgendo la loro 
tacca di riferimento a forma di U in basso, come vi- 
sibile in fig.137. 


Anche se avete collegato la pila da 9 volt non po- 
tete ancora prelevare dalle boccole d’uscita il se- 
gnale di BF, perché prima è necessario tarare il 
trimmer R12. Poiché è immaginabile che non ab- 
biate un oscilloscopio per vedere la forma d'onda 
del segnale che appare in uscita, vi insegneremo 
tutte le operazioni da eseguire per la taratura a- 
vendo a disposizione solo un tester. 


1 — Prendete il vostro tester e commutatelo sulla 
portata 1 volt fondo scala AC (tensione alterna- 
ta). 


2 — Collegate i due puntali sulle boccole d'uscita. 


3 — Ruotate con un piccolo cacciavite il cursore del 
trimmer R12 tutto in senso antiorario; noterete che 
il tester non indica nessuna tensione. 


4 — Ruotate la manopola del commutatore Range 
su A, cioè sulla gamma da 6 Hz a 50 Hz, poi ruo- 
tate la manopola della sintonia sui 50 Hz circa e 
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la manopola del potenziometro Signal Output che 
significa segnale in uscita per il suo massimo. 


5 — Con un cacciavite ruotate lentamente il curso- 
re del trimmer R12 in senso orario fino a trovare 
la posizione in cui il tester leggerà una tensione al- 
ternata di 1 volt. i 


6 — Quando leggete sul tester 1 volt fondo scala 
non ruotate oltre il cursore del trimmer R12, anche 
se notate che la tensione d'uscita aumenta, perché 
superando questo valore non otterreste più una 
perfetta onda sinusoidale priva di distorsione. 


7 — Quando fate questa taratura alimentate il Ge- 
neratore con la tensione della pila da 9 volt, per- 
ché se lo alimentate con una tensione esterna di 
12 volt in uscita otterrete 1,7 volt anzichè 1 volt. 


8 – Non provate a misurare la tensione in uscita su 
frequenze maggiori di 400-500 Hz, perché sono po- 
chi i tester che riescono a raddrizzare queste ele- 
vate frequenze. 


Tenete presente che la tensione che si legge sul 
tester è espressa in volt efficaci, quindi chi voles- 
se conoscere il valore dei volt picco/picco dovrà 
moltiplicare i volt efficaci x 2,82. 


Se collegate una cuffia sulle boccole d'uscita po- 
trete ascoltare tutte le frequenze, dalle note basse 


Fig.144 Seguendo le 
nostre Lezioni, molti 
giovani sono già in gra- 
do di montare e far fun- 
zionare dei circuiti elet- 


tronici. 


Questi giovani, che 
hanno tutti iniziato da 
“zero”, diventeranno in 
un prossimo futuro dei 
tecnici specializzati. 
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ai super/acuti, ma è necessario fare alcune pic- 
cole precisazioni: non tutte le cuffie riescono a ri- 
produrre le frequenze sotto i 20-30 Hz; inoltre, se 
per i super/acuti queste riescono a riprodurre an- 
che i 20.000 Hz, il nostro orecchio può avere del- 
le difficoltà a sentire le frequenze oltre i 15.000 Hz. 


Possedendo un Generatore BF potrete controlla- 
re con estrema facilità qualsiasi amplificatore e 
senz'altro vi stupirete di essere riusciti seguendo 
questa Lezione di elettronica a costruire da voi, con 
una spesa irrisoria, uno strumento di lavoro che in- 
dubbiamente vi sarà molto utile. 


COSTO di REALIZZAZIONE 
Tutti i componenti necessari per realizzare il Ge- 
neratore BF LX.5031 per onde Triangolari, com- 


pleto di circuito stampato e mobile ......... L.47.000 


Tutti i componenti necessari per realizzare il Ge- 
neratore BF LX.5032 per onde Sinusoidali, com- 


pleto di circuito stampato e mobile ......... L.66.000 
Il solo circuito stampato LX.5031 ........... L. 4.600 
Il solo circuito stampato LX.5032 ........... L.10.000 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T. 


SIGLE riportate sui CONDENSATORI 


COSTO del'HANDBOOK  L.40.000 


NOTA: Aggiungere L.1.000 per spese postali. 


Un originale e completo volume di elettronica, indispensabile ad hob- 
bisti, radioamatori, tecnici progettisti e a tutti coloro che hanno necessità 
di trovare subito schemi, formule ed informazioni tecniche complete, sen- 
za perdere tempo in lunghe e complicate ricerche. 

L'esauriente spiegazione di ogni argomento consente di apprendere sen- 
za difficoltà tutto ciò che occorre sapere per diventare un esperto tecnico 
elettronico. 


Per ricevere l’utilissimo HANDBOOK di ELETTRONICA, potrete utiliz- 
zare un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista. 


NUOVA ELETTRONICA via CRACOVIA N.19 40139 BOLOGNA 
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Capacimetro 
— iii] 
© © 


+ TESTER — 


Per la lettura della capacità potete utilizza- 
re dei Tester a lancetta oppure digitali. 


Non vi nascondiamo che quando riceviamo lettere 
di stima firmate dagli insegnanti degli Istituti tecni- 
ci per il nostro corso Imparare l'elettronica par- 
tendo da zero ci sentiamo molto lusingati. 
Sapere che i nostri sforzi per rendere chiara una 
materia cosi complessa qual e l'elettronica non so- 
no spesi invano, ci gratifica di tutto il lavoro che c'è 
dietro ogni progetto, ogni disegno, ogni frase. 


Spesso i professori ci esortano nelle loro lettere a 
proseguire su questa strada, seguitando a scrive- 
re testi sempre così comprensibili e, con l'espe- 
rienza acquisita nei loro anni di insegnamento, 
sempre a diretto contatto con i loro allievi, ci dan- 
no dei suggerimenti sui circuiti che, per la loro uti- 
lità, sarebbero particolarmente graditi ad un pub- 
blico giovane, desideroso di imparare. 


Tra le tante richieste che ci sono arrivate, abbiamo 
scelto di esaudire quella inerente alla progettazio- 
ne di un semplice ed economico capacimetro che, 
collegato ad un tester analogico o digitale, ci con- 
senta di misurare qualsiasi valore di capacità par- 
tendo da pochi picofarad. 

Con questo strumento anche i giovani studenti po- 
tranno individuare senza difficoltà la capacità di 
qualsiasi condensatore quando dal suo corpo si è 
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cancellata la sigla oppure l'esatto valore di un con- 
densatore variabile o di un compensatore ed an- 
che il valore di un diodo varicap. 


PRINCIPIO di FUNZIONAMENTO 


Il progetto, di cui potete osservare lo schema elet- 
trico in fig.145, utilizza 2 soli integrati digitali e ri- 
sulterà utile non solo agli studenti, ma anche a 
quanti non possiedono ancora un preciso capaci- 
metro. 


Poiché il nostro obiettivo è quello di insegnare e- 
lettronica, non ci limiteremo a proporvi di monta- 
re i pochi componenti sul circuito stampato per ve- 
derlo subito funzionare, ma ci dilungheremo sul suo 
principio di funzionamento. 

Per questo schema infatti, abbiamo adottato delle 
soluzioni ingegnose, che ogni bravo tecnico pro- 
gettista potrà mettere a frutto per altre applicazio- 
ni, se avrà la pazienza di leggere tutto l'articolo. 


Per capire come funziona questo capacimetro dob- 
biamo innanzitutto conoscere come cambiano i li- 
velli logici dei due Nand collegati in configurazio- 
ne flip/flop SR (queste due lettere significano Set- 
Reset). 


161-0 ZERO 


Fig.145 Schema elettrico del capacimetro. Nota: se all'uscita del capacimetro collega- 
te un Tester a lancetta commutato sulla portata 100 microamper, dovete utilizzare per 
la R16 un valore di 22.000 ohm, mentre se collegate un Tester commutato sulla por- 
tata 300 microamper dovete utilizzare per la R16 un valore di 5.600 ohm. 


ELENCO COMPONENTI LX.5033 


R1 = 1 megaohm 1% C5 z 100 mF elettrolitico 


R2 = 100.000 ohm 1% C6 = 100.000 pF poliestere 
R3 = 10.000 ohm 1% C7 = 6.800 pF poliestere 
R4 = 1.000 ohm 1% C8 - 470 pF ceramico 

R5 = 100 ohm 1% C9 = 470 pF ceramico 

R6 = 2.200 ohm C10 = 1.500 pF poliestere 
R7 = 820 ohm C11 = 22 mF elettrolitico 
R8 = 1 Megaohm DS1 = diodo tipo 1N.4007 
R9 = 5.000 ohm trimmer DS2 = diodo tipo 1N.4007 
R10 = 8.200 ohm DS3 = diodo tipo 1N.4150 
R11 = 50.000 ohm trimmer DL1 = diodo led 

R12 = 68.000 ohm TR1 = NPN tipo BC.547 
R13 = 10.000 ohm IC1 = C/Mos tipo 4093 

R14 = 100.000 ohm pot. lin. IC2 = C/Mos tipo 4070 

R15 = 4.700 ohm IC3 = MC.78L05 

R16 = 22.000 ohm (vedi nota) S1 = commut. 2 vie 6 pos. 
C1 = 100.000 pF poliestere S2 = interruttore 

C2 = 47 mF elettrolitico 

C3 = 100.000 pF poliestere Nota: tutte le resistenze utilizzate in 


C4 = 100.000 pF poliestere questo circuito sono da 1/4 di watt. 
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Nel nostro schema elettrico (vedi fig.145) il flip/flop 
e siglato IC1/B-IC1/C. 

| piedini 13-6 sono gli ingressi, mentre quelli nu- 
merati 11-4 sono le uscite. 

Tenendo conto dei livelli logici in ingresso, sulle u- 
Scite del flip/flop possiamo ottenere un determina- 
to livello logico, come qui sotto richiamato: 


1° CONDIZIONE Fig.146 


ingresso 6-1 uscita 4-0 


_——————_—_____,___—crrr_—— zz 
| 


ingresso 6=1 uscita 4=0 


IC1-B IC1-B 


Nella 1° condizione, cioè quando il piedino d'in- 
gresso 13 è a livello logico 0 ed il piedino 6 a li- 
vello logico 1 (vedi disegno a sinistra), sull’uscita 
11 ritroviamo un livello logico 1 e sull'uscita 4 un li- 
vello logico 0. 

Se il piedino d'ingresso 13 passa dal livello logico 
0 al livello logico 1 (vedi disegno a destra), il livel- 
lo logico sulle due uscite non cambia, quindi ritro- 
veremo nuovamente i livelli logici 1-0. 


2° CONDIZIONE Fig.147 
—————————————————————kl1l121nn 


ingresso 6=0 uscita 4=1 
DL arr 


ingresso 6=1 uscita 4=1 


IC1-B IC1-B 
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Passando alla 2° condizione possiamo notare che 
quando il piedino d'ingresso 13 è a livello logico 1 ed 
il livello logico sul piedino 6 passa dal livello logico 1 
al livello logico 0 (vedi disegno a sinistra), rispetto al- 
la condizione precedente, cambia il livello logico sul- 
le due uscite, quindi sul piedino 11 ritroviamo un li- 
vello logico 0 e sul piedino 4 un livello logico 1. 

Se il piedino d'ingresso 6 passa dal livello logico 0 
al livello logico 1 (vedi disegno a destra), il livello 
logico sulle due uscite non cambia, quindi ritrove- 
remo nuovamente i livelli logici 0-1. 

Per riportare le due uscite sui livelli logici 1-0 è ne- 
cessario che il piedino d'ingresso 13, che ora si tro- 
va a livello logico 1, si porti a livello logico 0, come 
visibile nel disegno a sinistra di fig.146. 


Stabilito come cambiano i livelli logici sulle uscite 
del flip/flop S-R, possiamo proseguire con la de- 
scrizione del circuito, perché ora siete in grado di 
capire piü facilmente come si possa misurare la ca- 
pacità di un condensatore. 


Infatti, ogni volta che viene collegato un conden- 
satore sulle boccole CX, il flip/flop si trova nella con- 
dizione visibile a sinistra in fig.146, cioè sul piedi- 
no d’uscita 11 abbiamo un livello logico 1 e sul pie- 
dino d'uscita 4 un livello logico 0. 


Poiché sul piedino d’uscita 11 è collegata la Base 
del transistor TR1, questo ricevendo un livello lo- 
gico 1, vale a dire una tensione positiva, si porta 
in conduzione cortocircuitando a massa tramite il 
suo Collettore l'ingresso CX. i 


Come potete vedere dallo schema elettrico, il se- 
condo piedino d’ingresso 6 del flip/flop è collegato, 
tramite il condensatore C9, sullo stadio oscillatore 
composto dai Nor esclusivi IC2/B-IC2/C. 


Questo stadio provvede ad inviare sul piedino 6 u- 
na sequenza di impulsi a livello logico 0 che per- 
mettono al flip/flop IC1/B-IC1/C di cambiare i livel- 
li logici sulle due uscite 11-4, come abbiamo ripor- 
tato nelle figg.146-147. 


Come abbiamo detto, non appena si collega un con- 
densatore alle boccole, sul piedino d'uscita 11 del 
flip/flop abbiamo un livello logico 1 e sul piedino d'u- 
scita 4 un livello logico 0 (vedi fig.146 a sinistra). 


Ogni volta che l'oscillatore IC2/B-IC2/C invia sul 
piedino 6 del flip/flop un impulso a livello logico 0, 
sul piedino d'uscita 11 si ha un livello logico 0 e sul 
piedino d'uscita 4 un livello logico 1, cioé si pre- 
senta la situazione visibile in fig.147 a sinistra. 


Nell'istante in cui il piedino d'uscita 11 si porta a li- 
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Fig.148 Se il condensatore applicato sulle 
boccole CX ha una bassa capacità, sul pie- 
dino 4 del flip/flop otterrete un'onda quadra 
che rimane a livello logico 1 per un tempo 
minore del livello logico 0. 


vello logico 0, automaticamente il transistor TR1 e- 
limina il cortocircuito sull'ingresso CX. 

In queste condizioni il condensatore collegato su 
questi terminali inizia a caricarsi con la tensione 
positiva fornita dal commutatore rotativo S1/A. 


Quando la tensione ai capi del condensatore rag- 
giunge il suo valore massimo, sull'ingresso del 
Nand IC1/A ritroviamo un livello logico 1 e poiché 
questo Nand é collegato come inverter, sulla sua 
uscita avremo un livello logico 0, che raggiungen- 
do il piedino 13 del flip/flop, farà nuovamente cam- 
biare i livelli logici sulle uscite come rappresentato 
nel disegno a sinistra in fig.147. 


Ritornando un livello logico 1 sul piedino d'uscita 
11 del flip/flop, il transistor TR1 si porta nuova- 
mente in conduzione cortocircuitando le due boc- 
cole CX e cosi il condensatore che deve essere mi- 
surato si scarica rapidamente. 


Quando sul piedino d'ingresso 6 di IC1/C giunge 
dallo stadio oscillatore IC2/B-IC2/C un successivo 
impulso a livello logico 0, le uscite del flip/flop cam- 
biano di stato da 1-0 a 0-1 ed in queste condizio- 
ni il condensatore potrà nuovamente caricarsi per 
poi scaricarsi quando le uscite del flip/flop passe- 
ranno da 0-1 a 1-0. 


In sostanza l'impulso a livello logico 0 che giunge 
sul piedino 6 del flip/flop & l'impulso di start che 
provvede a far caricare il condensatore applicato 
sulle boccole CX. 

Quando ai capi del condensatore viene raggiunto 
il livello logico 1 di soglia richiesto, sull'uscita 
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Fig.149 Se il condensatore applicato sulle 
boccole CX ha una elevata capacità, sul pie- 
dino 4 del flip/flop otterrete un'onda quadra 
che rimane a livello logico 1 per un tempo 
maggiore del livello logico 0. 


dell'inverter ritroviamo un livello logico 0 che en- 
trando sul piedino 13 del flip/flop fa cambiare i li- 
velli logici sulle uscite 11-4 (vedi fig.146 di sinistra) 
ottenendo cosi la funzione di stop. 


Se il valore della capacità applicata sulle boccole 
CX é di pochi picofarad, il condensatore si carica 
molto velocemente e quindi sul piedino d'uscita 4 
del flip/flop ritroviamo un'onda quadra che rimane 
a livello logico 1 per un tempo minore rispetto al 
livello logico 0 (vedi fig.148). 


Se il valore della capacità X é di molti picofarad, 
il condensatore si carica piü lentamente e quindi 
sul piedino d'uscita 4 del flip/flop ritroviamo un'on- 
da quadra che rimane a livello logico 1 per un tem- 
po maggiore del livello logico 0 (vedi fig.149). 


Tramite la resistenza R16, le onde quadre vengo- 
no applicate al condensatore elettrolitico C11 per 
ottenere un valore di tensione proporzionale alla 
larghezza degli impulsi che potremo leggere con 
qualsiasi tester. 

In pratica se con un condensatore da 100 pF si ot- 
tiene un valore di tensione in grado di far deviare 
la lancetta del tester a fondo scala, inserendo un 
condensatore da 50 pF si otterrà un valore di ten- 
sione che farà deviare la lancetta dello strumento 
solo a metà scala. 


Questa soluzione si potrebbe adottare per deter- 
minare il valore dei condensatori ad elevata capa- 
cità, ma per i condensatori di bassa capacità non 
va bene, perché vi sono delle capacità parassite, 
quelle del circuito stampato e di tutti i collegamen- 
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ti, che possono aggirarsi sui 40-50 pF, pertanto se 
non provvediamo ad eliminarle otterremo delle let- 
ture errate. 


Misurando un condensatore da 22 pF, potremmo 
leggere sul tester 62-72 pF e misurando un con- 
densatore da 100 pF potremmo leggere 140-150 pF 
ed un capacimetro che non indichi l'esatto valore 
della capacità collegata sui morsetti CX, non può es- 
sere considerato un valido strumento di misura. 


Per ovviare a questo inconveniente abbiamo inse- 
rito nel circuito un oscillatore monostabile, com- 
posto dal Nand IC1/D e dal Nor esclusivo IC2/D, pi- 
lotato in sincronismo con l'oscillatore IC2/B-IC2/C, 
che ci permetterà di sottrarre qualsiasi capacità 
parassita ruotando il solo potenziometro R14. 


Come potete vedere nello schema elettrico, il pie- 
dino d'uscita 4 del flip/flop IC1/C risulta collegato sul 
piedino 8 del Nor esclusivo d'uscita siglato IC2/A e 
l'opposto piedino 9 risulta collegato sul piedino 10 
dell'oscillatore monostabile. 


Agendo sul potenziometro R14 noi possiamo al- 
largare o restringere l'impulso d'uscita fornito da 
questo oscillatore monostabile. 


Il Nor esclusivo IC2/A ci permette di sottrarre qual- 
siasi valore di capacità parassita in modo da por- 
tare la lancetta del tester sullo 0 della sua scala 
graduata (vedi fig.152). 


Consideriamo la tavola della verità di un Nor e- 
sclusivo con le sue quattro combinazioni. 


uscita 


ingresso 


ingresso 


Come potete facilmente notare, sul piedino d'usci- 
ta 10 ritroviamo sempre un livello logico 1, cioè 
una tensione positiva quando sul piedino d'in- 
gresso 9 é presente un livello logico diverso da 
quello che appare sul piedino d'ingresso 8. 

Solo quando su entrambi i due ingressi é presen- 
te un livello logico 1-1 oppure 0-0, sull'uscita ritro- 
viamo un livello logico 0 vale a dire zero volt. 


Questo Nor esclusivo impedirà di far deviare la lan- 
cetta del tester sotto il valore di 0 volt quando si 
ruota il potenziometro R14 per sottrarre la capa- 
cità parassita. 

Quanto appena detto potrebbe non aver chiarito a 
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tutti come funziona il Nor esclusivo IC2/A, quindi ci 
aiuteremo anche con un disegno. 


In fig.150 abbiamo riportato le forme d'onda degli 
impulsi generati da una capacità parassita che en- 
trano sul piedino 8 di IC2/A e quelli che applichia- 
mo sul piedino 9 per poterla annullare. 

Poiché l'impulso sul piedino 8 .risulta più largo ri- 
spetto a quello presente sul piedino 9, quando que- 
st'ultimo si porta a livello logico 0 sul piedino 8 ri- 
sulta ancora un livello logico 1. 

Dalla tavola della verità abbiamo appreso che 
quando sugli ingressi abbiamo 1-0, in uscita ritro- 
viamo un livello logico 1 e questo livello fa deviare 
la lancetta dello strumento su un valore di tensio- 
ne proporzionale al tempo in cui il piedino 8 rima- 
ne a livello logico 1. 


Ora guardate la fig.151 dove gli impulsi generati 
dalla capacità parassita risultano piü stretti ri- 
spetto a quelli che entrano sul piedino 9. 

Quando l'impulso sul piedino 8 si porta a livello lo- 
gico 0 e sull'opposto piedino 9 risulta ancora pre- 
sente un livello logico 1, cioè sugli ingressi abbia- 
mo i valori 0-1, dalla tavola della verità sappiamo 
che in uscita abbiamo sempre un livello logico 1, 
che fa deviare la lancetta dello strumento su un va- 
lore di tensione che questa volta risulta proporzio- 
nale al tempo in cui il piedino 9 rimane a livello lo- 
gico 1. 


Se ruotiamo il potenziometro R14 in modo da ot- 
tenere sul piedino 9 un impulso largo esattamen- 
te tanto quello presente sul piedino 8 (vedi fig.152), 
quando entrambi si trovano a livello logico 1 in u- 
scita abbiamo un livello logico 0 e quando entram- 
bi si portano a livello logico 0 nuovamente sull'u- 
scita ritroviamo un livello logico 0, cioè nessuna 
tensione, pertanto la lancetta del tester si posizio- 
nerà esattamente sullo 0 della scala graduata. 
Avendo totalmente annullato la tensione fornita 
dalle capacità parassite, la tensione che in seguito 
otterremo sarà solo quella fornita dal condensato- 
re applicato sui terminali d'ingresso CX. 


SCHEMA ELETTRICO 


Svelati tutti i segreti, di questo schema elettrico ri- 
mane ben poco да dire. 

Il commutatore S1/A con le sue 6 posizioni prov- 
vede a collegare sul terminale CX la tensione po- 
sitiva di 5 volt fornita dall'integrato IC3 utilizzando 
cinque diversi valori di resistenze di precisione. 


Poiché volevamo che la massima capacità appli- 
cata su ognuna delle prime 5 portate riuscisse a 
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Fig.150 Se gli impulsi di compensazione applicati sul piedino 9 risultano piü "stretti" 
di quelli della capacità parassita, la lancetta dello strumento indicherà sempre un va- 
lore di tensione positiva pari alla differenza tra le due larghezze degli impulsi. 

Per poter ottenere degli impulsi larghi esattamente quanto quelli generati dalle capa- 
cità parassite, si dovrà ruotare il potenziometro R14 fino a far deviare la lancetta del 
Tester esattamente sull'inizio della scala graduata. 


IMPULSI 
CAPACITA' 
PARASSITA A n BH _ 
IMPULSI 
SUL PIN 9 DI 
| | 
SEGNALE [| [| [| 
IN 
USCITA 
Fig.151 Il Nor esclusivo IC2/A utilizzato per caricare il condensatore d'uscita C11 per- 
mette di annullare le capacità parassite del circuito, applicando sul piedino 9 degli im- 
pulsi che risultino “larghi” quanto quelli generati dalle capacità parassite che entrano 
nel piedino 8. Se gli impulsi di compensazione applicati sul piedino 9 risultano piü lar- 


ghi di quelli della capacità parassita, la lancetta del Tester indicherà un valore di ten- 
sione positiva pari alla differenza tra la le due larghezze. 
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Fig.152 Quando gli impulsi che entrano nei piedini 8-9 del Nor esclusivo IC2/A risul- 
tano di identica larghezza, si annulleranno automaticamente tutte le capacità parassi- 
te e in questa condizione la lancetta del Tester si posizionerà sullo 0. Con la lancetta 
posta sullo 0, qualsiasi tensione otterrete sull'uscita del Nor esclusivo IC2/A sarà quel- 
la fornita dal condensatore posto su CX e in questo modo potrete rilevare, con una e- 
levata precisione, anche pochi picofarad. 
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caricarsi in un tempo pari a 100 microsendi, ab- 
biamo calcolato il valore delle resistenze in ki- 
loohm utilizzando questa semplice formula: 


kiloohm = (microsecondi : picofarad) x 1.000 


Quindi per far deviare la lancetta del tester sul fon- 
do scala con 100 pF - 1.000 pF - 10.000 pF - 
100.000 pF e 1 - 10 microfarad abbiamo dovuto 
utilizzare questi valori di resistenze: 


100 pF = R1da 1.000 kiloohm o 1 mega 
1.000 pF = R2da 100 kiloohm 
10.000 pF = R3 аа 10 kiloohm 
100.000 pF R4 da 1 kiloohm 
1 microF R5 da 0,1 kiloohm o 100 ohm 


Solo per l'ultima portata, quella dei 10 microfarad, 
anziché usare una resistenza di precisione da 10 
ohm si è preferito utilizzare la R5 da 100 ohm, al- 


Fig.153 Connessioni degli integrati 4070 e 
4093 viste da sopra. Quelle dell'integrato 
stabilizzatore MC.78L05 e del transistor 
BC.547 sono viste da sotto, cioè dal lato in 
cui i terminali fuoriescono dal corpo. 
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lungando il tempo dello stadio oscillatore IC2/B- 
IC2/C tramite la resistenza R12 e il trimmer R11. 
Per alimentare i quattro Nand contenuti all'interno 
del corpo dell'integrato 4093 e i quattro Nor esclu- 
sivi contenuti all'interno del corpo dell'integrato 
4070 abbiamo utilizzato una pila da 9 volt. 

Per evitare che la pila scaricandosi influenzi la pre- 
cisione della lettura, questa tensione viene stabi- 
lizzata sul valore di 5 volt dall’integrato IC3, un pic- 
colo 781.05. 


Da ultimo sappiate che i due diodi al silicio DS1- 
DS2 applicati sull'ingresso servono per proteggere 
l'inverter IC1/A nell'eventualità si applichi sui ter- 
minali CX un condensatore carico. 

Per non danneggiare questo inverter sarebbe co- 
munque consigliabile, prima di inserire un conden- 
satore di elevata capacità sull'ingresso CX, scari- 
carlo cortocircuitando i suoi due terminali con la la- 
ma di un cacciavite. 


Fig.154 Foto dello stampato LX.5033 con 
sopra montati tutti i componenti. | trimmer 
posti al centro dello stampato servono per 
tarare il capacimetro con i due condensa- 
tori campione inseriti nel kit. 


PRESA PILA 


Fig.155 Schema pratico di 
montaggio del capacimetro. 

| terminali del commutatore 
rotativo S1 e quelli del devia- 
tore S2 vanno inseriti nei fori 
presenti nello stampato come 
visibile in fig.156. 


Y R14 


SALDARE 


CIRCUITO STAMPATO 


AL TESTER 


Fig.156 Per tenere bloccato il cor- 
po del potenziometro R14 sul cir- 
cuito stampato, saldate su di es- 
so un terminale a spillo dopo a- 
verlo inserito nell'apposito foro 
(vedi disegno di sinistra). 
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REALIZZAZIONE PRATICA 


Nel kit che abbiamo preparato per questo proget- 
to troverete tutti i componenti necessari alla sua 
realizzazione, comprese le resistenze di precisio- 
ne, il mobile plastico, piü i due condensatori che vi 
serviranno per la taratura. 


Vi consigliamo di iniziare il montaggio del circuito 
inserendo nello stampato i due zoccoli per gli in- 
tegrati, quindi proseguite con tutte le resistenze. 


Importante: prima di inserire la resistenza R16 
controllate se il tester analogico che collegherete 
sull'uscita di questo capacimetro ha una portata di 
100 o di 300 microamper CC. 

Se ha la portata dei 100 microamper dovrete in- 
serire per R16 il valore di 22.000 ohm. 

Se ha la sola portata dei 300 microamper dovre- 
te inserire per R16 il valore di 5.600 ohm. 


Nel kit troverete entrambe queste resistenze, quin- 
di al termine del montaggio vi rimarrà una resi- 
stenza da 5.600 ohm o da 22.000 ohm. 


Se collegate al circuito un tester digitale dovrete 
inserire la resistenza da 22.000 ohm ed utilizzare 
la portata dei 200 microamper CC fondo scala. 


Se vi trovate in difficoltà a decifrare il codice colo- 
ri delle resistenze di precisione, specifichiamo di 
seguito i colori riportati sui loro corpi. 


R1 da 1 Mega = marrone-nero-nero-giallo-verde 


R2 da 100 K = marrone-nero-nero-arancio-marrone 
R3 da 10 K = marrone-nero-arancio-marrone 
R4 da 1K = marrone-nero-nero-marrone-marrone 


R5 da 100 ohm = marrone-nero-nero-nero-marrone 


Purtroppo non sempre i colori risultano ben definiti 
sui loro corpi, per cui il giallo può facilmente esse- 
re confuso con l’arancio o il rosso con il marrone. 
Se doveste avere anche solo un dubbio, vi consi- 
gliamo di controllarle con un tester. 


Dopo le resistenze potete montare sul circuito tut- 
ti i diodi al silicio rivolgendo la fascia che contor- 
na un solo lato del corpo come riportato in fig.155. 
Il diodo DS1 con corpo in plastica ha la fascia bian- 
ca rivolta verso il condensatore C1. 

il diodo DS2 con corpo in plastica ha la fascia bian- 
ca rivolta verso il diodo DS1. 

Il diodo DS3 con corpo in vetro ha la fascia nera 
rivolta verso il condensatore C6. 


Ora potete dedicarvi al montaggio di tutti i con- 
densatori e per i soli elettrolitici dovrete rispetta- 
re la polarità +/- dei due terminali. 
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Proseguendo inserite i trimmer R9-R11, che non a- 
vrete difficoltà a distinguere perché sul corpo di R9 
c'è la sigla 502 e sul corpo di R11 la sigla 503. 


A questo punto montate l'integrato IC3, siglato 
78L05, tra i due condensatori C4-C3 rivolgendo la 
parte piatta del suo corpo verso il diodo DL1, poi 
inserite anche il transistor TR1 rivolgendo la parte 
piatta del suo corpo verso le boccole d'uscita CX. 


Sulla sinistra del circuito stampato inserite i termi- 
nali del commutatore rotativo S2 e sulla destra il 
potenziometro R14. 

Poiché il corpo del potenziometro deve risultare 
ben fermo sul circuito stampato, per evitare che 
ruotando la sua manopola se ne distacchi vi con- 
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Fig.157 Il circuito stampato andrà fissato 
all'interno del mobile plastico con 4 viti au- 
tofilettanti. Nel vano posto in alto inserire- 
te la pila di alimentazione da 9 volt. 


Fig.158 Prima di fissa- 
re le boccole sul pan- 
nello di alluminio do- 


vete sfilare dal loro 
corpo la rondella in 
plastica, reinserendola 
poi dalla parte interna 
del mobile. 


sigliamo di inserire nel circuito stampato un picco- 
lo terminale capifilo che stagnerete sul corpo me- 
tallico del potenziometro come visibile in fig.156. 
Ovviamente prima di inserire il commutatore ed il 
potenziometro dovrete accorciare i loro perni. 


In alto a sinistra stagnate i terminali dell'interrutto- 
re S2 tenendo il suo corpo leggermente distanzia- 
to dal circuito stampato in modo che la levetta pos- 
sa uscire dal coperchio superiore del mobile. 

Alla destra del deviatore inserite il diodo led rivol- 
gendo il terminale piü lungo nel foro contrasse- 
gnato dalla lettera A (vedi fig.155). 

Per completare il montaggio non vi rimane che in- 
trodurre la presa pila nel vano portapila e stagna- 
re i suoi due fili nel circuito stampato. 

Ora potete innestare nei due zoccoli gli integrati 
IC1-IC2 rivolgendo la loro tacca di riferimento a for- 
ma di U verso sinistra. 


Infine stagnate dei corti spezzoni di filo sui terminali 
che collegano al circuito le boccole tester e quelle 
siglate CX. Quando fisserete queste boccole sul co- 
perchio del mobile dovrete sfilare dal loro corpo la 
rondella di plastica che andrà nuovamente inseri- 
ta sulla parte interna del coperchio (vedi fig.158). 


Il montaggio è ora concluso, ma prima di chiudere 
il mobile dovete tarare i due trimmer R9-R11 come 
ora vi spiegheremo. 


TARATURA del CAPACIMETRO 


Per la taratura di questo strumento dovete colle- 
gare i puntali di un tester alle boccole d'uscita del 
capacimetro rispettando la polarità, quindi il termi- 
nale positivo va collegato alla boccola +. 

Se il tester è analogico, cioè a lancetta, commu- 
tatelo sulla portata dei 100 microamper CC oppu- 


re sulla portata dei 300 microamper solo se ave- 
te inserito per la R16 una resistenza da 5.600 ohm, 
diversamente la lancetta dello strumento devierà fi- 
no ad un massimo di 1/3 della scala. 

Se avete un tester digitale commutatelo sulla por- 
tata dei 200 microamper CC e mantenete per R16 
il valore di 22.000 ohm. 


Per la lettura delle capacità dovrete utilizzare la 
scala graduata da 0 a 100. 

Per la portata dei 100 pF fondo scala leggerete di- 
rettamente il valore in picofarad. 

Per la portata 1.000 pF dovrete aggiungere uno 0 
al valore misurato sulla scala graduata. 

Per la portata dei 10.000 pF dovrete aggiungere 
due 00 al valore misurato sulla scala. 

Per la portata 100.000 pF dovrete aggiungere tre 
000 per leggere la capacità espressa in picofarad; 
non aggiungendo nessuno zero il valore misurato 
sarà espresso in nanofarad. 

Per la portata 1 microfarad fondo scala dovrete 
sottrarre due 00. 

Per la portata 10 microfarad fondo scala dovrete 
sottrarre un solo 0. 


Chiarito ciò, ruotando il commutatore S2 sulla porta- 
ta 100 pF noterete subito che la lancetta vi indicherà 
un valore in corrente anche se non avete ancora ap- 
plicato nessun condensatore alle boccole CX d’in- 
gresso. Questo valore di corrente non è altro che 
quella capacità parassita che dovete annullare ruo- 
tando il potenziometro R14 fino a portare la lancetta 
dello strumento esattamente sullo 0 (vedi fig.152). 


Ottenuta questa condizione, collegate sull’ingresso 
CX il condensatore campione da 82 pF, incluso nel 
kit e contraddistinto da un’etichetta.che indica la 
sua esatta capacità, che, a causa della sua tolle- 
ranza, potrebbe risultare di 80-86-87 pF. 
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Fig.159 Questo capacimetro vi permetterà 
anche di conoscere la capacità massima di 
un Diodo Varicap se inserirete il terminale 
K (lato del corpo con la fascia di riferimen- 
to) nella boccola indicata +. 


Senza tenere stretto il suo corpo con le mani per 
non surriscaldarlo, ruotate il trimmer R9 fino a por- 
tare la lancetta del tester sul valore che trovate in- 
dicato nell'etichetta. 

Se sull'etichetta è riportato 80 pF portate la lan- 
cetta sul numero 80, se risulta da 86 pF portate la 
lancetta sul numero 86. 


Ora prendete il condensatore poliestere da 1 mi- 
crofarad inserito nel kit per la taratura. 
Applicatelo sull'ingresso CX e ruotate il commuta- 
tore S2 sulla portata 10 microfarad fondo scala, 
quindi tarate il trimmer R11 fino a far deviare la lan- 
cetta del tester sul numero 10 che corrisponde a 1 
microfarad su una scala graduata da 0 a 100. 


Se avete un tester digitale la taratura risulterà fa- 
cilitata perché il suo esatto valore apparirà diretta- 
mente in numeri sui display. 


PER CONCLUDERE 


Questo semplice capacimetro oltre a permettervi di 
individuare subito il valore di capacità di qualsiasi 
condensatore fino ad un massimo di 10 microfa- 
rad vi permetterà di conoscere anche la capacità 
massima di un diodo varicap. 

Per misurare questi diodi dovrete collegare il ter- 
minale К sulla boccola + dell'ingresso CX, come ri- 
portato in fig.159. Inserendo infatti, questo diodo in 
senso inverso la lancetta dello strumento andrà a 
fondo scala. 


Con questo strumento potrete valutare persino il 
valore di tolleranza di ogni condensatore e stabi- 
lire come varia la capacità al variare della tempe- 
ratura. 


Prendete ad esempio un condensatore ceramico 
e collegatelo sull'ingresso CX, poi avvicinate al suo 
corpo la punta del saldatore e vedrete immediata- 
mente che all'aumentare della temperatura varia 
il valore della sua capacità. 


Quindi per non rischiare di scaldare il condensato- 
re da misurare, alterando cosi la sua reale capa- 
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cità, è preferibile non tenerlo con le mani, ma ser- 
virsi di due banane complete di coccodrilli che in- 
serirete sulle boccole d'uscita per poter afferrare i 
terminali del condensatore. 


Se ad esempio collegate un condensatore cerami- 
co da 220 pF, che a causa della sua tolleranza 
potrebbe essere indicato da 226 pF, noterete che 
riscaldando il suo corpo la sua capacità aumenta 
fino ad arrivare anche a 300 pF, mentre raffred- 
dandosi ritornerà alla capacità iniziale. 


A titolo informativo sappiate inoltre che esistono dei 
condensatori con coefficiente negativo, vale a di- 
re che la loro capacità si riduce all'aumentare del- 
la temperatura, e altri che risultano totalmente in- 
sensibili alle variazione di temperatura. 


Ribadiamo nuovamente che prima di collegare un 
condensatore di elevata capacità, come ad esem- 
pio gli elettrolitici, sulle due boccole d'ingresso 
CX, è buona norma cortocircuitare sempre i suoi 
terminali, perché se ancora carichi si potrebbe 
danneggiare la porta IC1/A. 

Il terminale positivo dei condensatori elettrolitici 
andrà sempre rivolto sulla boccola rossa +. 


Per terminare vi informiamo che in sostituzione del 
tester potreste anche utilizzare uno strumento da 
100 microamper fondo scala. 


COSTO di REALIZ 


Tutti i componenti richiesti per realizzare questo ca- 
pacimetro LX.5033 (vedi figg.155-157), completo 
di mobile con pannello forato e serigrafato, due ma- 
nopole, quattro banane e due coccodrilli per pin- 
zare i terminali del condensatore ........... L.59.000 


Costo del solo stampato LX.5033 .......... L. 6.200 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T. 


per ricevere i kits, 
i circuiti stampati e tutti i componenti di 


SSETTRONICA 


SEGRETERIA TELEFONICA: 


TELEFAX: 


NOTA = Per informazioni relative alle spedi- 
zioni, prezzi o disponibilità di kits ecc. pote- 
te telefonare ogni giorno dalle ore 10 alle 12 
escluso il sabato, al numero: 0542 - 64.14.90 


Non facciamo consulenza tecnica. 

Per questo servizio dovete rivolgervi alla ri- 
vista Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni 
dalle ore 17,30 alle ore 19,00. 


HELTRON via dell’INDUSTRIA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna) 


Distributore Nazionale e per l'ESTERO di Nuova Elettronica 


Se nella vostra città non sono presenti Concessionari di 
Nuova Elettronica e quindi non riuscite a procurarvi i no- 
stri kits, potrete telefonare tutti i giorni, compresi Sabato, 
Domenica, i giorni festivi ed anche di notte, a qualsiasi 
ora e la nostra segreteria telefonica provvederà a me- 
morizzare il vostro ordine. 


Se il servizio postale sarà efficiente, nel giro di pochi gior- 
ni il pacco vi verrà recapitato direttamente a casa dal po- 
stino, con il supplemento delle sole spese postali. 


Effettuare un ordine è molto semplice: 


Prima di comporre il numero annotate su un foglio di 
carta tutto ciò che dovete ordinare, cioè la sigla del kit, 
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro 
tipo di componente e la quantità. 

Dopo aver composto il numero telefonico, udrete tre squil- 
li ed il seguente testo registrato su nastro: 


“Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet- 
tronici. Dettate il vostro completo indirizzo e il vostro nu- 
mero telefonico per potervi chiamare nel caso il messag- 
gio non risultasse comprensibile. Iniziate a parlare dopo il 
trillo acustico che tra poco ascolterete. Dopo questo trillo a- 
vete a disposizione 3 minuti per il vostro messaggio." 


Se avete già effettuato degli ordini, nella distinta pre- 
sente all'interno di ogni pacco troverete il vostro Codice 
Cliente composto da due lettere ed un numero di cin- 
que cifre. 


Questo numero di Codice é il vostro numero persona- 
le memorizzato nel computer. Quando ci inoltrerete un 
ordine, sarà sufficiente che indichiate il vostro cognome 
ed il vostro codice personale. 


Cosi il computer individuerà automaticamente la vostra 
via, il numero civico, la città ed il relativo CAP. 


Non dimenticate di indicare oltre al cognome le due 
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo 
quest'ultimo, ad esempio 10991, poiché vi sono tanti al- 
tri lettori contraddistinti da tale numero, il computer non 
potrà individuarvi. 


Precisando AO10991, il computer ricercherà il lettore 
10991 della provincia di Aosta, precisando invece 
MT10991, il computer ricercherà il lettore 10991 della pro- 
vincia di Matera. 


Se siete abbonati il computer provvederà automatica- 


mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al- 
la rivista Nuova Elettronica. 
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Ricevitore 
Meteo/Polari s» Bil 


so» | 


Abbiamo progettato questo nuovo ricevitore per Meteosat e satelliti Po- 
lari per sostituire i precedenti, che non possiamo più fornire perchè mol- 
ti componenti sono obsoleti. Questo ricevitore, che ha una sensibilità e 
delle caratteristiche superiori ai modelli LX.1095-LX.1163, dispone di u- 
na efficace AFC per compensare l'effetto Doppler. 


A quanti ancora oggi ci chiedono i ricevitori per 
satelliti Meteosat e Polari LX.1095 - LX.1163 pub- 
blicati negli anni scorsi, rispondiamo che non pos- 
siamo più fornirli perchè le Case Costruttrici han- 
no cessato di produrre alcuni integrati e anche al- 
tri componenti essenziali che avevamo impiegato 
per la realizzazione di questi due ricevitori. 


Infatti tutte le Case costruttrici abbandonano la pro- 
duzione di integrati, transistor o altri componenti 
che non vengono piü richiesti dalle Industrie e con- 
centrano tutta la loro attenzione su componenti per 
i quali la domanda supera il milione di pezzi, ad e- 
sempio quelli per telefoni cellulari, antifurto, TV 
e computer. 


Purtroppo la maggior parte di questi componenti ё 
in SMD, quindi ё impossibile saldarli con un co- 
mune saldatore perché si danneggiano. 


Non potendo piü fornire questi due ricevitori, era 
da prevedere che molti ce ne avrebbero richiesto 


96 


una versione più moderna ed aggiornata, quindi già 
da tempo avevamo iniziato a progettare qualche 
nuovo schema con caratteristiche superiori ai 
modelli precedentemente pubblicati, cercando ov- 
viamente di contenere il prezzo finale. 


Nel constatare la semplicità dello schema elettrico 
di questo progetto, molti penseranno che per la sua 
realizzazione si siano impiegate poche settimane, 
invece questo circuito ci ha tenuto impegnati per 
oltre 3 mesi. 


Piü di 20 giorni sono stati necessari soltanto per 
avere tutti i campioni degli integrati in SMD. 


Una volta in possesso degli integrati e dopo aver 
preso visione delle poche caratteristiche che le Ca- 
se forniscono, abbiamo iniziato a progettare diver- 
si schemi. 


Per ciascuno di essi abbiamo disegnato il relativo 
circuito stampato e, per avere le schede incise, 


abbiamo dovuto attendere circa 2 settimane: do- 
po averle montate siamo quindi passati alla fase 
più impegnativa, cioè al loro collaudo. 


Questa operazione, condotta con particolare meti- 
colosità, ci ha permesso di poter scegliere gli inte- 
grati migliori e di scartare quelli meno sensibili o 
più critici. 


Infine, abbiamo dovuto rivedere il disegno del cir- 
cuito stampato prescelto perchè, come solitamen- 
te accade, soltanto in fase di collaudo ci si accor- 
ge che è necessario spostare una o più piste per- 
chè queste captano del rumore o perchè vengono 
influenzate per via capacitiva o induttiva da quelle 
adiacenti. 


TUNER TV300 


In un ricevitore gli stadi più critici sono sempre quel- 
lo d'ingresso, quello di conversione e quelli di MF 
perchè, se non risultano ben tarati, non si riesco- 
no ad ottenere degli ottimi risultati. 


Poichè sappiamo che ben pochi possono disporre 
di Analizzatori di Spettro o Generatori RF per po- 
ter eseguire una taratura perfetta, vi forniremo que- 
sti stadi già montati e tarati all’interno del tuner 
che abbiamo siglato TV.300. 


A titolo informativo vi diciamo che la sensibilità di 
questo tuner si aggira intorno ai 0,4-0,5 microvolt. 


Fig.1 Sul piano inferiore del 


mobile risulta fissato il circui- 
to base (vedi fig.12). 

Sul pannello frontale dovete 
fissare lo stadio dei display, la 
pulsantiera e l'S-Meter (vedi 
figg.5-7) e sul pannello poste- 
riore il tuner TV300, più il pic- 
colo altoparlante. 
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Prima di passare allo schema elettrico del tuner vo- 
gliamo presentarvi i due integrati chiave che ab- 
biamo utilizzato, cioè l'MC.3363 e l'MB.15E03. 


L'integrato MC.3363, costruito dalla Motorola (ve- 
di fig.2), ё un completo ricevitore VHF-FM a dop- 
pia conversione provvisto di un transistor pream- 
plificatore УНЕ, di un muting, di un comparatore 
per segnali FSK e di uno stadio oscillatore interno, 
completo di diodo varicap, che può essere pilota- 
to direttamente con un PLL. 

Questo integrato richiede una tensione di alimen- 
tazione che va da un minimo di 2 volt ad un mas- 
simo di 7 volt, con un consumo irrisorio di 4 mil- 
liamper circa. 


L'integrato MB.15E03 costruito dalla Fujitsu, ё un 
preciso PLL con ingresso seriale in grado di lavo- 
rare fino alla frequenza di 1,2 GHz. 

Questo integrato richiede una tensione di alimen- 
tazione che da un minimo di 2,7 volt puó raggiun- 
gere un massimo di 3,6 volt, con un consumo irri- 
sorio di 3,5 milliamper circa. 


Poiché nei data sheet delle Case Costruttrici tro- 
verete indicato soltanto che il primo e un ricevito- 
re FM a doppia conversione e il secondo un PLL, 
se volete sapere come usarli o come funzionano vi 
consigliamo di seguire la descrizione del nostro 
schema elettrico. 


Come potete vedere in fig.4, in questo tuner TV300 
sono presenti due ingressi separati: 


- Uno viene utilizzato per entrare con il segnale del 
Meteosat che preleveremo dal convertitore 1,7 
GHz -137 MHz installato sulla parabola (vedi ad e- 
sempio la parabola a griglia presentata nella rivi- 
sta N.166); 


- L'altro per entrare con il segnale dei Polari che 
preleveremo da un preamplificatore selettivo da 
136-139 MHz installato su un'antenna omnidire- 
zionale (vedi ad esempio l'antenna a doppio V pre- 
sentata nella rivista N.163). 


Applicando una tensione di 18 volt sul terminale 
VM (Meteosat) questa, attraversando l'impedenza 
JAF2, va ad alimentare il convertitore posto sulla 
parabola e nello stesso tempo porta in conduzione 
il diodo DS1. 

Quando questo diodo risulta in conduzione, il se- 
gnale del satellite Meteosat puó raggiungere il pie- 
dino d'ingresso 2 dell'integrato MC.3363 passando 
attraverso un filtro passa banda composto da C17- 
L5/L6- C16. 


Applicando una tensione di 12 volt sul terminale 
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VP (Polari) questa, attraversando limpedenza 
ЈАР4, va ad alimentare il preamplificatore posto 
sull'antenna e nello stesso tempo porta in condu- 
zione il diodo DS2. 

Quando questo diodo risulta in conduzione, i se- 
gnali dei satelliti Polari possono raggiungere il pie- 
dino d'ingresso 2 dell'integrato MC.3363, sempre 
passando attraverso il filtro passa banda compo- 
sto da C17-L5/L6-C16. 


Il piedino d'ingresso 2 di questo integrato è colle- 
gato internamente alla Base di un transistor pream- 
plificatore VHF (vedi fig.2). 

Il segnale amplificato viene prelevato dal suo Col- 
lettore (vedi piedino 4) per essere trasferito sul pri- 
mario della bobina siglata L1/L2. 

Il segnale presente sul secondario viene applica- 
to sui piedini d'ingresso 1-28 del primo stadio con- 
vertitore di frequenza. 


Questo stadio converte qualsiasi frequenza appli- 
chiamo sul suo ingresso, sul valore fisso di 10,7 
MHz, miscelandola con la frequenza generata dal- 
lo stadio oscillatore interno che fa capo ai piedini 
25-26. 

Infatti la bobina siglata L3/L4, collegata a questi 
due piedini, genera una frequenza che possiamo 
variare da 143 a 150 MHz applicando una tensio- 
ne variabile sul piedino 27, che risulta internamen- 
te collegato ad un diodo varicap. 

Per ricevere la frequenza dei 134 MHz del 1? ca- 
nale del Meteosat l'oscillatore locale deve oscilla- 
re sulla frequenza di 144,7 MHz; infatti, per diffe- 
renza otterremo una frequenza di: 


144,7 — 134 = 10,7 MHz 


Per ricevere la frequenza dei 137,5 MHz del 2? ca- 
nale del Meteosat l'oscillatore locale deve oscilla- 
re sulla frequenza di 148,2 MHz; infatti, per diffe- 
renza otterremo una frequenza di: 


148,2 – 137,5 = 10,7 MHz 


La frequenza dei 10,7 MHz, prelevata dal piedino 
23, viene fatta passare attraverso un filtro cerami- 
co FC1 da 10,7 MHz e applicata sul piedino 21, 
che fa capo ad un secondo stadio convertitore 
che provvede a convertirla sui 455 KHz. 


Per effettuare questa conversione é necessario ap- 
plicare sul piedino 6, che fa capo al secondo sta- 
dio oscillatore presente all'interno dell'integrato 
MC.3363, un quarzo da 10,245 MHz (vedi nello 
schema di fig.4 XTAL1). 


Miscelando i 10,7 MHz con la frequenza di 10,245 


Fig.2 All'interno del gruppo TV300 è inserito un integrato MC.3363 che, in pratica, è un 
completo ricevitore VHF-FM a doppia conversione caratterizzato da un’elevata sensibilità. 
Dal piedino 16 di questo integrato viene prelevato il segnale FM demodulato da inviare 
all'interfaccia LX.1148 collegata al computer (vedi fig.14). 


ANTENNA ANTENNA 
METEOSAT POLARI 


~ 


LATCH ENABLE 


DATA 


LEES Lor» 


ү» 


Fig.3 Foto dell'interno del TV300 montato in tecnologia SMD che vi forniremo già monta- 
to e tarato. Sui terminali passanti, posti sulla destra del contenitore, dovete saldare i cor- 
ti spezzoni di filo che abbiamo contrassegnato con i numeri da 1 a 9 piü la Massa, da col- 
legare ai terminali posti sulla sinistra del trasformatore T1 (vedi fig.10). 
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MHz generata da questo oscillatore otterremo, per 
differenza, una frequenza fissa di: 


10,7 — 10,245 = 0,455 MHz 
corrispondenti a 455 KHz. 


Questa frequenza prelevata dal piedino 7, viene 
fatta passare attraverso un filtro ceramico FC2 da 
455 KHz e poi trasferita sul piedino 9. 


Lo stadio interno collegato a questo piedino prov- 
vede ad amplificarla e a rivelarla, quindi dal pie- 
dino 16 preleviamo il segnale BF per inviarlo, tra- 
mite la R16, sull'ingresso di IC2/B. 

Dal piedino 12 preleviamo un segnale RSSI per in- 
viarlo sull'ingresso dell'operazionale ІС2/А, la cui 
uscita risulta collegata al piedino 25 del micropro- 
cessore ST62T65. 


Detto questo, possiamo passare allo stadio PLL 
che utilizza l'integrato MB.15E03. 


Poiché i piedini 12-13-4 di questo integrato vanno 
alimentati con una tensione non minore di 2,7 volt 
e non maggiore di 3,6 volt, abbiamo stabilizzato i 
5 volt disponibili sul valore di 3,3 volt tramite il dio- 
do zener siglato DZ1 (vedi fig.4). 


Sui piedini 1-2 di questo integrato, che fanno capo 
ad un oscillatore interno, risulta applicato un quar- 
zo da 8 MHz. 

La frequenza generata da questo oscillatore viene 
divisa internamente per 8.000 volte in modo da ot- 
tenere una frequenza di riferimento di: 


8 : 8.000 = 0,001 MHz 
corrispondenti a 1.000 Hz. 


Sul piedino d'ingresso 8 del PLL applichiamo la fre- 
quenza generata dal primo stadio oscillatore, che 


ELENCO COMPONENTI GRUPPO RF 


risulta compresa tra 143 e 150 MHz e che prele- 
viamo dal piedino 24 dell'integrato MC.3363. 


Poiché il segnale generato da questo oscillatore ha 
un'ampiezza insufficiente, lo dobbiamo necessa- 
riamente amplificare e a tale scopo utilizziamo un 
minuscolo amplificatore monolitico dell'HP siglato 
INA.10386 (vedi IC3). 

Il segnale amplificato, prima di entrare nel PLL, 
passa attraverso un filtro Passa/Basso composto 
da C34-JAF4-C40, che provvede ad eliminare tut- 
te le frequenze armoniche dello stadio oscillatore 
che potrebbero creare dei problemi al PLL. 


Dal piedino 5 dell'MB.15E03 preleviamo la ten- 
sione continua fornita dal comparatore di fase del 
PLL, che ci serve per pilotare il diodo varicap col- 
legato internamente alla bobina L3 del primo sta- 
dio oscillatore dell'MC.3363. 


Questa tensione, prima di entrare nel piedino 27 
del diodo varicap, viene adeguatamente filtrata da 
un filtro Passa/Basso composto dai condensatori 
C38-C33-C32-C31 e dalle resistenze R24-R23- 
R22-R21. 


Ammesso di volerci sintonizzare sulla frequenza di 
134,000 MHz, il primo stadio oscillatore presente 
all'interno dell'integrato MC.3363 dovrà generare 
una frequenza di: 


134,000 + 10,7 = 144,700 MHz 


Disponendo di una frequenza di riferimento di 0,001 
MHz, il microprocessore ST6 invierà sui piedini 9- 
10-11 (Clock-Data-Latch) dell'MB.15E03 tutti i da- 
ti richiesti per dividerla per: 


144,700 : 0,001 = 144.700 volte 


Se il primo stadio oscillatore dell'MC.3363 doves- 
se oscillare su una frequenza maggiore o minore 
rispetto ai 144,700 MHz richiesti, il PLL provvederà 
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R1 = 1.800 ohm 

R2 - 10.000 ohm 
R3 = 15.000 ohm 
R4 = 10.000 ohm 


R5 - 10.000 ohm 
R6 = 22.000 ohm 
R7 - 18.000 ohm 
R8 - 4.700 ohm 

R9 - 22.000 ohm 
R10 - 470.000 ohm 
R11 = 1.000 ohm 


R12 = 4.700 ohm 
R13 = 22.000 ohm 
R14 = 4.700 ohm 
R15 - 390.000 ohm 
R16 - 4.700 ohm 
R17 = 390 ohm 
R18 - 3.300 ohm 
R19 - 100.000 ohm 
R20 - 1.000 ohm 
R21 - 22.000 ohm 
R22 - 10.000 ohm 
R23 - 2.200 ohm 
R24 - 470 ohm 


R25 - 180 ohm 
R26 - 150 ohm 
R27 - 47.000 ohm 
R28 - 47.000 ohm 
R29 - 47.000 ohm 
C1 = 10.000 pF 
C2 - 10.000 pF 
СЗ = 4,7 uF elettr. 
C4 = 10.000 pF 
C5 = 47 pF 

C6 = 120 pF 

C7 = 100.000 pF 
C8 = 100.000 pF 


C9 = 47 mF elettr. 
C10 = 10.000 pF 
C12 = 15 pF 

C14 = 10.000 pF 
C15 = 10.000 pF 
C16 = 56 pF 

C17 = 8,2 pF 

C19 = 10.000 pF 
C20 = 100.000 pF 


C22 = 4,7 uF elettr. 


C23 = 100.000 pF 
C24 = 5.600 pF 
C25 = 1.000 pF 


C26 = 1.000 pF 
C27 = 100.000 pF 
C28 = 220 pF 

C30 = 10.000 pF 
C31 = 10.000 pF 
C32 = 100.000 pF 
C33 = 10 uF elettr. 
C34 = 22 pF 

C35 = 10.000 pF 
C36 = 4,7 uF elettr. 
C37 = 10.000 pF 
C38 = 1.000 pF 
C39 = 1.000 pF 


INPUT 
METEO 


POLARI 


5v. mD © 


C40 = 22 pF IC1 = integrato MC.3363DW 

C41 = 1.000 pF IC2 = integrato LM.358 

C42 - 100.000 pF IC3 = integrato INA.10386 Fig.4 Schema elettrico del tuner TV300. 
C43 = 22 pF IC4 = integrato MB.15E03 Anche se l'elenco dei componenti non vi 
C44 - comp. 3-40 pF JAF1 = 10 microhenry servirà poiché vi forniamo questo tuner 
С45 = 22 pF ЈАР2 = 4,7 microhenry già montato, riteniamo opportuno гірог- 
sia z Pen vat DR po к реет й tarlo ugualmente. | condensatori passan- 
021 = diodo zener 3,3 volt JAF5 = 0,22 microhenry Wsono WILGA SO picofered. — 

L1-L2 - MF 134 MHz XTAL1 - quarzo 10.245 MHz 
L3-L4 - MF 134 MHz XTAL2 - quarzo 8 MHz 
L5-L6 - MF 134 MHz FC1 - filtro 10,7 MHz 

MF1 = MF 455 KHz FC2 - filtro 455 KHz 
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a variare la tensione sul diodo varicap, fino а 
quando sul piedino 8 del PLL non giungerà un'e- 
satta frequenza di 144,700 MHz. 

Ottenuta questa frequenza, il PLL correggerà in 
modo automatico ogni piü piccolo slittamento. 


Ammesso di volerci sintonizzare sulla frequenza di 
137,500 MHz, il primo stadio oscillatore presente 
all'interno dell'integrato MC.3363 dovrà generare 
una frequenza di: 


137,500 + 10,7 = 148,200 MHz 


Istantaneamente il microprocessore ST6 invierà sui 
piedini 9-10-11 dell'MB.15E03 tutti i dati richiesti 
per dividerli per: 


148,200 : 0,001 = 148.200 volte 


Con i dati ricevuti il PLL provvederà a variare la 
tensione sul diodo varicap dell'MC.3363 fino a 
quando sul piedino 8 del PLL non giungerà la fre- 
quenza richiesta, cioè 148,200 MHz. 


Completata la descrizione del tuner TV300 pos- 
siamo passare agli altri stadi del ricevitore. 


In fig.8 è riportato lo schema elettrico dello stadio 
CPU e della pulsantiera. 


Iniziamo a descriverlo dal microprocessore ІС5, un 
ST62T65 programmato (nel kit lo troverete siglato 
EP.1375), che è il cervello che fa funzionare tutto 
il ricevitore. 


Ai piedini 13-14-15-16-17-18-19 di questo micro- 
processore sono collegati questi 11 pulsanti: 


P1 = Selezione Meteosat - Polari 
P2 = Scansione delle Memorie 
P3 = Scansione in Frequenza 
P4 = Memoria 1 

P5 = Memoria 2 

P6 = Memoria 3 

P7 = Memoria 4 

P8 = Step Frequenza 

P9 = Frequenza + 

P10 = Frequenza – 

P11 = Test 2.400 


Con questi tasti potrete: 


- sintonizzarvi su una qualsiasi frequenza; 

- memorizzare 10 diverse frequenze; 

- effettuare la scansione su tutta la gamma dei sa- 
telliti Polari da 136 MHz a 139 MHz oppure sulle 
sole frequenze che avrete memorizzato; 
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- tarare la frequenza del VCO sui 2400 Hz per l’ag- 
gancio della sottoportante audio del satellite. 


Per usare correttamente questi pulsanti, qui di se- 
guito vi spieghiamo in modo analitico le funzioni da 
essi attivate. 


Non appena accendete il ricevitore in alto a sini- 
stra si illumina il diodo led Meteo, in basso il dio- 
do led Memory 1 e automaticamente il ricevitore 
si sintonizza sui 134.000 KHz. 

Per sintonizzarsi sul 2° canale del Meteosat basta 
premere il pulsante Memory 2 (P5) e subito il ri- 
cevitore si sintonizza sui 137.500 KHz. 


Per passare dal Meteosat ai Polari basta preme- 
re il pulsante Sel.CH. 


- Premendo questo pulsante una sola volta si ac- 
cende il diodo led Pol.1. 

Quando questo diodo led è acceso, premendo uno 
dei quattro pulsanti Memory 1-2-3-4 il ricevitore si 
sintonizza sulle frequenze che avete precedente- 
mente memorizzato nel primo banco di memoria. 


- Premendo il pulsante Sel.CH. due volte si ac- 
cende il diodo led Pol.2. 

Quando questo diodo led è acceso, premendo uno 
dei quattro pulsanti Memory 1-2-3-4 il ricevitore si sin- 
tonizza sulle frequenze che avete precedentemen- 
te memorizzato nel secondo banco di memoria. 


In pratica, per i soli Polari, nel ricevitore sono pre- 
senti 2 distinti banchi di memoria. 


Inizialmente per i satelliti Polari non risulta memo- 
rizzata nessuna frequenza, quindi se sapete già su 
quale di esse volete sintonizzarvi, dovete agire sui 
pulsanti Step F, Freq+ e Freq- come vi indichia- 
mo qui di seguito. 


Questi pulsanti servono per scrivere o per variare 
in modo manuale la frequenza che appare sui di- 
splay da un minimo di 133.000 KHz fino ad un mas- 
simo di 139.000 KHz e per poterla poi memoriz- 
zare in uno dei 4+4 banchi di memoria disponibili 
su Pol.1-Pol.2. 


- Premendo il pulsante Step F una sola volta, ve- 
drete apparire un segno — sul display delle unità 
che sparirà non appena lascerete il pulsante P8. 
- Premendo questo pulsante due volte, vedrete ap- 
parire un segno — sul display delle decine che spa- 
rirà non appena lascerete il pulsante P8. 


Fig.5 Foto della scheda dei di- 
splay e dei pulsanti. Sul retro 
di questa scheda andrà inne- 
stata la scheda di fig.6. 


Fig.6 Foto della scheda nella 
quale va inserito il micro IC5 
e l'integrato IC6 che pilota i 6 
display di colore verde. 


| bä 


Fig.7 La scheda di fig.5 con i display e i pulsanti andrà fissata sul pannello frontale, uti- 
lizzando i quattro distanziatori metallici che troverete nel kit. Sopra a questa scheda an- 
drà innestata quella di fig.6. In questa ultima scheda è presente il pulsante P11 per te- 
stare i 2.400 Hz e il trimmer R17 che regola la luminosità dei display (vedi fig.11). 
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Fig.8 Schema elettrico completo del ricevitore per il satellite Meteosat e i Polari. Ogni vol- 
ta che accenderete il ricevitore, questo automaticamente si sintonizzerà sul 1° Canale del 
Meteosat e premendo il pulsante P2 si sintonizzerà sul 2° Canale. Per sintonizzarsi sulle 
frequenze dei Polari dovrete premere P1 e poi i pulsanti P4-P5-P6-P7 delle memorie. Pre- 
mendo il pulsante P3 farete una scansione in frequenza da 136 a 139 MHz. 
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Fig.9 Schema elettrico dello stadio di alimentazione. L'elenco componenti 
del ricevitore e dell'alimentatore è riportato nella pagina successiva. 
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- Premendo questo pulsante tre volte, vedrete ap- 
parire un segno — sul display delle centinaia. 


Sul display in cui appare il segno — potete modifi- 
care il numero visualizzato in piü o in meno pre- 
mendo i tasti Freq.+ o Freq.—. 


Ammesso che sui display appaia 137.500 e che il 
segno - si trovi sulle unità, potete variare questo 
numero da 137.501-137.502 fino ad arrivare a 
137.509, dopodiché passerete a 137.510-137.511, 
137.512, ecc. 


Se il segno - si trova in corrispondenza delle de- 
cine, potete variare questo numero da 137.510- 
137.520 fino ad arrivare a un massimo di 137.590, 
dopodiché passerete a 137.591-137.592, ecc. 


Se il segno - si trova in corrispondenza delle cen- 
tinaia potete velocemente modificare la terzultima 
cifra e passare quindi a 137.600-137.700, ecc. 


Premendo il tasto Freq — potete scendere sui 
137.400-137.300-137.200, ecc., premendo il tasto 
Freq + potete salire sui 137.600 - 137.700 - 
137.900 e, arrivati a questo numero, inizieranno a 
crescere le unità dei MHz, quindi apparirà il nu- 
mero 138.000, poi 138.100, 138.200, 138.300, ecc. 


Per memorizzare la frequenza che appare sui di- 
splay basta premere il pulsante Sel.CH. in modo 
che si accenda il diodo led Pol.1 o Pol.2, poi pre- 
mere uno dei 4 pulsanti Memory 1-2-3-4 e tener- 
lo premuto fino a quando i 6 display non iniziano a 
lampeggiare contemporaneamente. 

Ottenuta questa condizione, la frequenza indicata 
sui display viene automaticamente memorizzata. 


Importante: se nelle memorie non è stata ancora 
memorizzata nessuna frequenza, dovete inserire la 
prima frequenza captata in Pol.1 premendo il tasto 
Memory 1, la seconda frequenza captata in Pol.1 
premendo il tasto Memory 2, e cosi via. 

Se inserite una frequenza in una memoria già oc- 
cupata, la frequenza memorizzata per prima si can- 
cellerà per essere sostituita dalla seconda. 


| pulsanti Freq + e Freq — possono anche essere 
utilizzati per correggere le immancabili tolleranze 
del quarzo inserito all'interno del convertitore del 
Meteosat. 

Come noto, le frequenze dei due canali del Me- 
teosat vengono convertite sui 134.000 KHz e sui 
137.500 KHz, ma basta una irrisoria tolleranza del 
quarzo per ritrovarci queste due frequenze con- 
vertite su 134.023 - 137.523 MHz, oppure su 
133.979 - 137.479 MHz. 

Anche se il ricevitore é dotato di una efficace AFC 
(Automatic Frequency Control), non si può esclu- 
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dere che il ricevitore non riesca ad agganciarsi 
sull'esatta frequenza di conversione. 


Per sintonizzarsi sull'esatta frequenza aei Meieu- 
sat, consigliamo di accendere il ricevitore per al- 
meno 5 minuti per dare al convertitore il tempo di 
raggiungere la sua temperatura ideale di lavoro, 
dopodiché di controllare se, aumentando o ridu: 
cendo la frequenza di sintonia соп Frey + е Freu 
—, la lancetta dell'S-Meter indica che l'ampiezza uel 
segnale aumenta. 

Le due nuove frequenze di sintonia devono poi es- 
sere memorizzate premendo il tasto Memory 1 ner i 
134.000 KHz ed il iasio Memory 7 ое : «7 50t KHZ 
Per essere sicuri di memorizzare quuesie uue nuu 
ve frequenze, verificate che sia acceso il diodo led 
Meteo presente sulla sinistra del display. 

Vi ricordiamo che i due tasti Freq + e Freq - risul- 
tano attivi solo dopo aver premuto il tasto Step F. 


Una volta memorizzate 8 frequenze nei 4+4 ban- 
chi di memoria di Pol.1 e Pol.2, premendo quesiu 
pulsante il ricevitore inizia a fare la loro scansione 
automatica e, non appena capia il seyndie di uni 
satellite, la blocca sulla relativa memoria. 
Premendo nuovamente questo tasto, ripartirà la 
scansione sulle altre memorie. 

Se dalla scansione memorie vuieie riluniare al 
Meteosat, dovete premere per pochi secondi Il ta- 
sto Scan.M e poi il tasto Sel.CH. fino a quando si 
accenderà il led Meteo. 


Questo pulsante viene normalmente utilizzaiv per 
ricercare quei satelliti Polari dei quali non si tuno- 
sce la frequenza di lavoro ed anche per sapere su 
quale frequenza trasmettono. 

È sottinteso che al ricevitore deve risultare colle- 
gata l'antenna idonea a ricevere i Polari compieta 
del relativo preamplificatore (vedi fig.14). 


Premendo il pulsante Scan.F il ricevitore esplora 
in modo automatico tutta la gamma dei satelliti Po- 
lari, partendo dalla frequenza di 137.000 KHz fino 
ad arrivare a 138.990 KHz. 

Se durante la scansione non viene captato nessun 
segnale, questa continua all'infinito. Se, invece, 
viene captato un segnale di un qualsiasi satellite, 
la scansione si blocca e sui display appare subito 
l'esatto valore della frequenza captata. 

Captato un segnale, se questo scomparirà o si at- 
tenuerà, il ricevitore rimarrà sintonizzato su questa 
frequenza, per circa 20 secondi, per verificare che 
il segnale non riappaia. 


ELENCO COMPONENTI LX.1375 


R1 = 10.000 ohm 

R2 = 10.000 ohm 

R3 - 220.000 ohm 

R4 = 12.000 ohm 

R5 = 12.000 ohm 

R6 = 15.000 ohm 

R7 = 2.200 ohm 

R8 = 12.000 ohm 

R9 = 12.000 ohm 

R10 = 18.000 ohm 

R11 = 22.000 ohm 

R12 = 10.000 ohm 

R13 = 50.000 ohm trimmer 
R14 = 10.000 ohm 

R15 = 5.600 ohm 

R16 - 47.000 ohm 

R17 = 100 ohm 

R18 - 10.000 ohm 

R19 = 10.000 ohm 

R20 - 10.000 ohm 

R21 = 10.000 ohm trimmer 
R22 - 1.000 ohm 

R23 = 10.000 ohm 

R24 - 10.000 ohm 

R25 = 3.300 ohm 

R26 - 82.000 ohm 

R27 = 1 megaohm pot. lineare 
R28 = 4,7 ohm 

R29 - 22.000 ohm 

*R30 - 27.000 ohm 

*R31 = 27.000 ohm 

*R32 z 27.000 ohm 

*R33 = 4.700 ohm 

*R34 z 4.700 ohm 

R35 = 10.000 ohm 

*R36 = 10.000 ohm 

*R37 = 100.000 ohm trimmer 
*R38 = 470 ohm 

*R39 - 2.200 ohm 

*R40 = 470 ohm 

*R41 = 2.200 ohm 

C1 = 100.000 pF poliestere 
C2 - 10 mF elettr. 

C3 - 3.300 pF poliestere 


C4 = 220.000 pF poliestere 
C5 = 3.300 pF poliestere 

C6 - 10 mF elettrolitico 

C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 - 3.300 pF poliestere 

C9 = 10 mF elettr. 

C10 = 3.300 pF poliestere 
C11 = 220.000 pF poliestere 
C12 = 10 mF elettr. 

C13 = 10 mF elettr. 

C14 = 470 pF a disco 

C15 = 100.000 pF poliestere 
C16 = 10 mF elettr. 

C17 = 100.000 pF poliestere 
C18 = 33.000 pF poliestere 
C19 = 10 mF elettr. 

C20 = 1 mF elettr. 

C21 - 100.000 pF poliestere 
C22 - 220.000 pF poliestere 
C23 - 100 mF elettr. 

C24 - 100.000 pF poliestere 
C25 - 100.000 pF poliestere 
C26 - 10 mF elettr. 

C27 = 100.000 pF poliestere 
*C28 = 100.000 pF poliestere 
*C29 = 100.000 pF poliestere 
*C30 - 22 pF a disco 

*C31 = 22 pF a disco 

*C32 = 1 mF elettr. 

*C33 = 100.000 pF poliestere 
*C34 = 2,2 mF elettr. 

*C35 = 100.000 pF poliestere 
*C36 = 1.000 pF poliestere 
*C37 = 100.000 pF poliestere 
*C38 - 100 mF elettr. 

C39 = 47.000 pF a disco 
C40 = 47.000 pF. a disco 
C41 - 47.000 pF a disco 
C42 = 47.000 pF a disco 
C43 = 1.000 mF elettr. 

C44 = 100.000 pF poliestere 
C45 = 100.000 pF poliestere 
C46 - 220 mF elettr. 


C47 = 47.000 pF a disco 
C48 = 47.000 pF a disco 
C49 - 47.000 pF a disco 
C50 = 47.000 pF a disco 
C51 - 2.200 mF elettr. 
C52 = 100.000 pF poliestere 
C53 = 100.000 pF poliestere 
C54 = 220 mF elettr. 
C55 z 100.000 pF poliestere 
C56 - 220 mF elettr. 
DS1 = diodo silicio tipo 1N.4007 
TR1 = NPN tipo BC.547 
TR2 = NPN tipo BC.547 
*TR3 = PNP tipo ZTX.753 
*TR4 = PNP tipo ZTX.753 
RELE1 = Relè 12 V. 2 scambi 
*XTAL1 = quarzo 8 MHz 
IC1 = integrato tipo TL.082 
IC2 = integrato tipo TL.082 
IC3 = integrato tipo NE.567 
IC4 = integrato tipo TDA.7052 
*|C5 z integrato tipo EP.1375 
*IC6 = integrato tipo M.5450 
IC7 = integrato tipo L.7818 
IC8 z integrato tipo L.7812 
IC9 = integrato tipo L.7805 
Display 1-6 = BS-A302.RD 
**P1-P10 - pulsanti 
*P11 = pulsante 
**DL1-DL10 = diodi led (verdi) 
S1 = interruttore 
AP1 = altop. 8 ohm 0,1 A. 
*J1 = ponticello 
T1 = trasformatore (T025.05) 
sec. 15 V. 1 A. sec. 19 V. 0,5 A. 
RS1 = ponte raddrizz. 200 V. 1 A. 
RS2 = ponte raddrizz. 200 V. 1 A. 
S-Meter = strumento 200 micro/A 
Tuner = modello TV300 
S1 = interruttore 


Elenco componenti degli schemi elettrici riportati nelle figg.8-9. Tutte le resistenze so- 
no da 1/4 watt. | componenti contrassegnati da un asterisco sono montati sul circui- 
to stampato visibile in basso nella fig.11, mentre quelli contrassegnati da due asteri- 
schi sono montati sui circuito stampato dei display e dei pulsanti (vedi fig.11). 
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Fig.10 Schema pratico di montaggio della scheda base LX.1375. Ai terminali posti sulla 
sinistra del trasformatore T1, contrassegnati con i numeri 1-2-3-4-5-6-7-8-9 e M, vanno col- 
legati i fili che fuoriescono dal tuner TV300 (vedi fig.3). 


DISPLAY 1 DISPLAY2 DISPLAY3 DISPLAY4 DISPLAY 5 DISPLAY 6 


9 


i= 


Q8 €. 
^w SE 


- 

ш 
фо ооо c 

ТАЗ 


R40 
cg | 

I 

m 

R38 


е 


VNNOJ 


gemi 
gem 


PIATTINA DA COLLEGARE 
ALLO STAMPATO LX 1375 


AL SEGNALE 
S-METER 


Fig.11 Schema pratico di montaggio della scheda display siglata LX.1375/B e quello del 


micro siglata LX.1375/A. Queste due schede vanno congiunte insieme tramite i connetto- 
ri a 22 terminali posti ai due lati di ogni stampato. Per collegare la scheda base LX.1375 


alla scheda LX.1375/A dovete usare la piattina che vi forniremo già cablata. 
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In questi 20 secondi tutti i tasti risultano inibiti, 
quindi anche se li premerete non cambierà nulla. 

Trascorsi 20 secondi senza che riappaia nessun 
segnale, automaticamente ripartirà la scansione in 
frequenza. 

La frequenza captata puó essere memorizzata in 
uno dei 4+4 banchi di memoria di Pol.1 e Pol.2 
tenendo premuto uno dei 4 tasti Memory 1-2-3-4, 
fino a quando i 6 display non iniziano a lampeg- 
giare contemporaneamente. 

Ottenuta questa condizione, la frequenza indicata 
sui display viene automaticamente memorizzata. 


Se dalla scansione frequenza volete ritornare al 
Meteosat, dovete premere per pochi secondi il ta- 
sto Scan.F e poi il tasto Sel.CH fino a far accen- 
dere il led Meteo. 

Poiché sui display rimane visualizzata la frequen- 
za del Polare, per tornare a sintonizzarsi su uno 
dei due canali del Meteosat dovete premere Me- 
mory 1 o Memory 2. 


Questo pulsante presente all'interno del mobile, 
serve solo per tarare la prima volta il trimmer R21 
collegato all’integrato NE.567 del Tone decoder 
(vedi IC3), affinchè si agganci sulla frequenza por- 
tante di 2.400 Hz emessa dai satelliti Meteo. 


Per rendere attivo questo pulsante bisogna spe- 
gnere il ricevitore e poi riaccenderlo tenendo pre- 
muto P11. 

Dopo aver tarato il trimmer, per uscire da questa 


funzione è necessario spegnere il ricevitore e poi : 


riaccenderlo come abbiamo spiegato nel para- 
grafo dedicato alla taratura. 


STADIO BASE 


Avendo fin qui descritto dettagliatamente le funzioni 
dei pulsanti, torniamo allo schema elettrico ripro- 
dotto in fig.8. 

Ogni volta che il ricevitore viene acceso sul piedi- 
no 26 del microprocessore IC5 è presente un li- 
vello logico 0 e in questa condizione il transistor 
TR2, non portandosi in conduzione, non può ecci- 
tare il relè collegato sul suo Collettore; di conse- 
guenza, sul piedino VM (Meteosat) del tuner TV300 
giungerà una tensione di 18 volt che ritroveremo 
sul bocchettone d’uscita “Meteosat”. 


Premendo il pulsante Sel.CH., sul piedino 26 del 
microprocessore IC5 appare un livello logico 1 
che, polarizzando la Base del transistor TR2, fa ec- 
citare il relè; sul piedino VP (Polari) del tuner 
TV300 giungerà così una tensione di 12 volt che 
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ritroveremo sul bocchettone d'uscita “Polari”. 

I| segnale del Meteosat o dei Polari che captere- 
mo, dopo essere stato rivelato lo ritroviamo sul pie- 
dino uscita BF del tuner TV300 con sovrapposta 
una tensione continua di circa 2 volt. 

Il condensatore C4 trasferisce il solo segnale di BF 
verso l'operazionale IC1/A che, insieme a IC1/B, 
costituisce un filtro Passa/Basso dotato di una fre- 
quenza di taglio di circa 4 KHz con una pendenza 
di 24 dB x ottava, che provvederanno a ripulire il 
segnale da qualsiasi disturbo spurio. 


Dal piedino 7 dell'operazionale IC1/B fuoriesce un 
segnale BF con un'ampiezza di circa 4 volt p/p, 
che raggiunge il piedino 5 dell'operazionale IC2/A 
utilizzato come stadio amplificatore finale. 
Ruotando da un estremo all’altro il trimmer R13, dal 
piedino d’uscita di questo operazionale preleviamo un 
segnale, che possiamo variare in ampiezza da un mi- 
nimo di 4 fino ad un massimo di 8 volt p/p; potremo 
così pilotare interfacce poco sensibili che richiedono 
segnali compresi tra 6-7 volt p/p e quelle standard 
che richiedono segnali compresi tra 4-5 volt p/p. 


Il segnale BF presente sull'uscita di IC1/B viene in- 
viato anche sul piedino d'ingresso 2 dell'integrato 
IC4, che utilizziamo per ascoltare in altoparlante il 
segnale del satellite. 

Come abbiamo già accennato, quando il ricevitore 
risulta perfettamente sintonizzato, sul segnale di 
BF che fuoriesce da tuner TV300 troveremo so- 
vrapposta una tensione continua di circa 2 volt. 


Quando il ricevitore non risulta perfettamente sin- 
tonizzato, questa tensione è minore di 2 volt. 
Questa tensione viene utilizzata dal microproces- 
sore IC5 per controllare in modo automatico la fre- 
quenza di sintonia del tuner TV300. 


Come potete vedere nello schema elettrico, que- 
sta tensione raggiunge, tramite la resistenza R29, 
l'ingresso dell'operazionale IC2/B, che provvede ad 
inviarla sul piedino 24 del microprocessore IC5. 
Se il microprocessore rileva che questa tensione ё 
diversa rispetto ai 2 volt, provvede a correggere la 
sintonia del tuner fino a quando questa non rag- 
giunge nuovamente il valore di 2 volt. 


Per il Meteosat la sintonia puó variare per effetto 
della temperatura, infatti se il convertitore posto ` 
sulla parabola rimane spento per molte ore a tem- 
perature inferiori ai 15 gradi, condizione che si ve- 
rifica in inverno, il quarzo presente al suo interno 
oscilla su una frequenza leggermente piü alta di 
qualche centinaia di Hertz, che lentamente sale 
quando l'interno del convertitore raggiunge la sua 
temperatura ideale di lavoro. 


In estate, avviene l'effetto opposto perché se il con- 
vertitore rimane esposto per molte ore ai raggi del 
sole la temperatura al suo interno puó raggiunge- 
re anche i 50 gradi e in queste condizioni il quar- 
zo presente al suo interno oscilla su una frequen- 
za leggermente piü bassa di qualche centinaia di 
Hertz, che sale solo quando i raggi del sole non 
giungono piü sul convertitore. 


Per i Polari la sintonia varia solo per l'effetto chia- 
mato Doppler. 


Poiché qualcuno potrebbe non sapere cos'é que- 
sto effetto Doppler, diciamo che si tratta di un fe- 
nomeno scoperto negli anni 1840-1850 da un fisi- 
co austriaco Christian Doppler, che dimostrò che 
una frequenza fissa generata da una sorgente in 
movimento varia, rispetto ad un ascoltatore fermo, 
in rapporto alla velocità di quest'ultima. 


In pratica, se ci sintonizziamo su un satellite che 
trasmette sull'esatta frequenza di 137,500 MHz, 
quando questo appare sull'orizzonte viene captato 
su una frequenza piü alta, ad esempio 137,509 
MHz, poi mano a mano che si avvicina questa fre- 
quenza scende sui 137,506-137,504-137,502 e so- 
lo quando si trova sulla nostra verticale, lo capte- 
remo esattamente sui 137,500 MHz, poi quando il 
satellite si allontana, la frequenza inizia a scende- 
re sui 137,498-137,496, ecc. 


Per questo motivo, un ricevitore progettato per ri- 
cevere i satelliti Polari deve disporre di una effi- 
ciente AFC, che provveda a neutralizzare questo 
effetto Doppler sintonizzando in modo automatico 
il tuner al variare della frequenza. 

Ritornando al nostro schema elettrico, ci soffer- 


Fig.12 Foto, notevolmente 


ridotta, della scheda base 
siglata LX.1375. 


miamo sull'integrato IC3, un NE.567 che viene uti- 
lizzato come PLL per agganciarsi sulla nota dei 
2.400 Hz emessa dai satelliti meteorologici. 


Il piedino 3 di IC3 preleva il segnale BF dal piedi- 
no d’uscita dell’operazionale IC1/A e fino a quando 
non risulta presente questa nota dei 2.400 Hz sul 
suo piedino d’uscita 8 è presente un livello logico 
1; quest'ultimo, polarizzando la Base del transistor 
TR1, lo porta in conduzione, cortocircuitando a 
massa la resistenza R26 collegata al potenziome- 
tro del volume R27 e in queste condizioni viene at- 
tenuato il segnale sull'uscita dell'altoparlante. 


Quando il ricevitore capta la nota dei 2.400 Hz del 
satellite, sul piedino 8 dell'NE.567 appare un livel- 
lo logico 0, quindi sulla Base del transistor TR1 
viene tolta la tensione positiva che lo portava in 
conduzione e in tal modo possiamo ascoltare in al- 
toparlante la nota dei 2.400 Hz. 


Torniamo per un attimo al tuner TV300, per dirvi 
che dal piedino d'uscita RSSI fuoriesce una ten- 
sione che risulta proporzionale all'ampiezza del se- 
gnale di alta frequenza captato. 

Come noterete, questa tensione viene applicata sul 
piedino 25 del microprocessore IC5. 


Il microprocessore converte questa tensione in un 
segnale ad onda quadra con un duty-cicle varia- 
bile che, prelevato dal piedino 9, viene utilizzato 
per pilotare lo strumentino VU-Meter. 


Usando quest'onda quadra con un duty-cicle va- 
riabile avremo una indicazione molto precisa, con 
il vantaggio di non dover piü tarare manualmente 
la sensibilità dello strumentino. 
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STADIO DISPLAY e DIODI LED 


Per leggere la frequenza di sintonia abbiamo uti- 

_lizzato 6 display e per sapere quale funzione ab- 
biamo selezionato premendo i vari pulsanti ab- 
biamo utilizzato 10 diodi led (vedi fig.11). 


Nello schema elettrico riprodotto in fig.8 si puó no- 
tare che per accendere i display e i diodi led utiliz- 
ziamo un solo integrato driver M.5450, che viene 
gestito in modo seriale con due soli fili (vedi pie- 
dini 21-22) prelevati dal microprocessore IC5. 


Il trimmer R37 collegato ai piedini 19-20 lo utiliz- 
ziamo per variare la luminosità dei display e dei 
diodi led. Regolate questo trimmer per ottenere u- 
na luminosità media perché se si esagera si po- 
trebbero bruciare i loro segmenti. 


STADIO di ALIMENTAZIONE 


Per alimentare questo ricevitore occorrono tre ten- 
sioni stabilizzate (vedi fig.9): 


- una di 12 volt per alimentare il preamplificatore 
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Fig.13 Foto interno del mobi- 
le. Sul pannello posteriore do- 
vete fissare il tuner TV300, il 
piccolo altoparlante e la presa 
BF, dalla quale preleverete il 
segnale da applicare sulla in- 
terfaccia LX.1148 come evi- 
denziato in fig.14. 


dei satelliti Polari, la lampadina del VU-Meter, gli 
integrati IC1-IC2-IC4, il relè e il tuner TV300; 

- una di 5 volt per alimentare tutti gli integrati del 
ricevitore e del tuner dove è riportato +5V; 

- una di 18 volt per alimentare il solo convertito- 
re del satellite Meteosat. 


L'avvolgimento secondario di T1, che eroga 19 
volt, viene raddrizzato dal ponte RS1 e stabilizza- 
to a 18 volt dall'integrato IC7, un L.7818. 


L’avvolgimento secondario di T1 che eroga 14 volt 
viene raddrizzato dal ponte RS2 e la tensione ot- 
tenuta viene stabilizzata a 12 volt dall’integrato 
IC8, un L.7812, e successivamente stabilizzata sui 
5 volt dall'integrato IC9, un L.7805. 


Completata la descrizione dello schema elettrico, 
proseguiamo con quella della realizzazione pratica. 


REALIZZAZIONE PRATICA 


Per ottenere un ricevitore sufficientemente com- 
patto abbiamo dovuto utilizzare 3 circuiti stampati 
a doppia faccia. 


Vi consigliamo di iniziare il montaggio dal circuito 
base siglato LX.1375, inserendo i quattro zoccoli 
per gli integrati IC1-IC2-1C3-IC4 ed il CONN.3, ri- 
volgendo la sua asola di riferimento verso il basso 
come visibile in fig.10. 


Dopo averne saldato i terminali sulle piste del cir- 
cuito stampato, potete inserire tutte le resistenze, 
i condensatori ceramici, i poliestere e gli elettro- 
litici, rispettando per quest'ultimi la polarità +/— dei 
due terminali. 


Proseguendo nel montaggio, inserite il trimmer R13 
che potete riconoscere per la sigla 503 che appa- 
re stampigliata sul suo corpo, poi il trimmer R21 sul 
cui corpo appare invece la sigla 103. 


Vicino al RELÈ 1 inserite il diodo DS1 rivolgendo 
il lato del suo corpo contornato da una fascia bian- 
ca verso l’alto, poi il transistor TR1 rivolgendone il 
lato piatto verso il trimmer R21 ed il transistor TR2 
rivolgendone il lato piatto verso DS1. 


PARABOLA 
METEOSAT 


ANTENNA 
POLARI 


PREAMPLIFICATORE 


INTERFACCIA 


Completata questa operazione, potete inserire i 
due ponti raddrizzatori RS1-RS2 in modo che i due 
terminali +/— siano disposti cosi come abbiamo e- 
videnziato nello schema pratico. 


In basso, nelle piccole alette di raffreddamento do- 
vete inserire i tre integrati stabilizzatori, cercando 
di non confonderne le sigle. 


L'integrato IC7 è siglato L.7818, l'integrato IC8 è 
siglato L.7812 e l'integrato IC9 é siglato L.7805. 
In questi integrati stabilizzatori è possibile trovare, 
in sostituzione della lettera L, le lettere uA. 


Nei fori dello stampato in cui vanno inseriti i fili del 
tuner, quelli dell'altoparlante e del potenziome- 
tro, dovete inserire i sottili terminali capifilo che tro- 
verete inclusi nel kit. 


Per completare il montaggio, inserite la morsettie- 
ra a 4 poli necessaria per fissare i due fili dell'in- 
terruttore S1 e del cordone di alimentazione e, in- 


Fig.14 Per visualizzare le immagini trasmesse dal satellite Meteosat sono necessari una 
parabola e un convertitore (vedi rivista Nuova Elettronica N.166), mentre per captare i se- 
gnali dei satelliti Polari occorre un'antenna a doppio V e un preamplificatore (vedi rivista 
N.163). Il segnale BF che preleverete sull'uscita del ricevitore verrà applicato sull'ingres- 
so dell'interfaccia siglata LX.1148. Nella rivista N.169/170 troverete tutte le istruzioni per 
poter visualizzare le immagini captate sul monitor di un computer. 
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TDA 7052 B 


uscira ER: T- uscita 
LOOP FILTRO с] [5 cno 
ENTRATA CE] 15 CONDENSATORE 
vec СД 5 RESISTENZA 


Fig.15 Connessioni degli integrati M.5450-TDA.7052-NE.567-TL.082 viste da sopra (notare 
la posizione della tacca di riferimento a U), quelle dei Display e dei transistor BC.547- 
ZTX.753 viste da sotto, cioè dal lato in cui i terminali E-B-C fuoriescono dal corpo. 


fine, il trasformatore T1 fissandolo sullo stampato 
con quattro viti più dado. 


A questo punto, potete innestare nei rispettivi zoc- 
coli tutti gli integrati rivolgendo la loro tacca di rife- 
rimento a forma di U verso destra. 


Prendete quindi la scheda siglata LX.1375/A e 
montate su questa i componenti visibili in fig.11. 


Vi consigliamo di inserire dapprima i due zoccoli 
per gli integrati IC5-IC6, poi il connettore J1 e il 
CONN.3, rivolgendo la sua asola verso l'alto. 
Facciamo presente che i due terminali presenti nel 
connettore J1 a voi non servono. 


Questi due terminali sono utili infatti soltanto ai tec- 
nici del nostro laboratorio, per scoprire più veloce- 
mente gli errori commessi dai lettori nei kits che 
giungono in riparazione. 


Dal lato opposto del circuito stampato inserite le 
due strisce dei connettori femmina a 22 terminali 
siglati CONN.1 e CONN.2, che vi serviranno per 
innestare i connettori maschi presenti sul circuito 
stampato dei display. 


Dopo questi componenti potete inserire le resi- 
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stenze, il trimmer R37, tutti i condensatori, il pul- 
sante ed il quarzo. 

Infine, saldate sopra all'integrato IC6 i transistor 
TR3-TRA, rivolgendo la parte piatta del loro corpo 
verso l'alto. 


Completato il montaggio innestate nel suo zocco- 
lo l'integrato IC6 rivolgendo la tacca di riferimento 
a forma di U verso sinistra e l’integrato IC5 rivol- 
gendo la tacca a U verso destra. 


L'ultimo circuito che dovete montare è siglato 
LX.1375/B e, come potete vedere in fig.11 in alto, 
su questo vanno montati il display di visualizzazio- 
ne della frequenza, tutti i pulsanti e i diodi led. 


Per iniziare inserite i 6 zoccoli per i display, poi i 
pulsanti laterali di colore nero siglati P1-P2-P3 e 
P8-P9-P10 ed in basso, sotto ai display, i pulsanti 
grigi siglati PA-P5-P6-P7. 


Completata questa operazione, potete inserire nei 
relativi fori tutti i diodi led di colore verde, inne- 
stando il terminale più corto nei fori contrassegnati 
dalla lettera K. 


Prima di saldarne i terminali sulle piste del circuito 
stampato, dovete inserire negli zoccoli tutti i display 


rivolgendo il punto decimale verso il basso, quin- 
di dovete prendere il pannello frontale del ricevi- 
tore ed inserire nelle viti i quattro distanziatori me- 
tallici presenti nel kit, fissando su questi il circuito 
stampato LX.1375/B. 


A questo punto dovete far fuoriuscire le teste dei 
diodi led dai fori presenti sul pannello e saldarne i 
terminali sulle piste del circuito stampato, elimi- 
nandone poi la parte in eccesso. 

Completata questa operazione, potete innestare 
nei connettori laterali quelli dello stampato 
LX.1375/A. 


Sul pannello frontale applicate l’interruttore di rete 
S1 e il potenziometro del volume del quale avrete 
già accorciato il perno in modo che la sua mano- 
pola si trovi distanziata 1 mm dal pannello e lo stru- 
mentino S-Meter, che potete fissare con un pò di 
nastro adesivo о con una goccia di collante ce- 
mentatutto. 


Sul pannello posteriore fissate il tuner TV300, la 
presa per l'uscita del segnale che dovrà raggiun- 
gere l'interfaccia JV-Fax LX.1148 (vedi rivista 
N.169/170), ed il piccolo altoparlante che fisserete 
con tre viti. 


Sul piano del mobile fissate il circuito stampato ba- 
se LX.1375, inserendo nel connettore a vaschetta 
la piattina cablata che andrà ad innestarsi nel cir- 
cuito LX.1375/A fissato sul pannello frontale; po- 
tete quindi collegare con dei corti spezzoni di filo i 
terminali che fuoriescono dal tuner TV300 ai ter- 
minali a spillo presenti sul circuito stampato. 

Una volta collegati Vu-Meter, potenziometro, alto- 
parlante, dovete eseguire soltanto poche e sem- 
plici tarature. 


TARATURA 


Quando progettiamo un circuito il primo obiettivo 
che ci prefiggiamo è quello di evitare di usare per 
la taratura della costosa strumentazione della qua- 
le solo pochi possono disporre. 

Per questo ricevitore la taratura può essere ese- 
guita utilizzando solo un comune cacciavite. 


1° operazione - Acceso il ricevitore, se notate che 
i display risultano poco luminosi ruotate lenta- 
mente il trimmer R37. 


2° operazione - Dopo aver regolato la luminosità 
dei display spegnete il ricevitore, poi premete il pul- 
sante P11 presente sulla scheda LX.1375/A e te- 
nendolo premuto accendete il ricevitore. 


3° operazione - Lasciate il pulsante P11 e sui di- 
splay vedrete apparire un numero compreso tra 
2.200-2.600. Con un cacciavite ruotare il trimmer 
R21 fino a far apparire il numero 2.400, che corri- 
sponde alla frequenza della sottoportante audio. 
Anche se in fase di taratura non otterrete esatta- 
mente 2.400, ma una frequenza di 2.415 oppure di 
2.389, non preoccupatevi perchè il PLL inserito 
all'interno (vedi IC4) provvede ad agganciarsi au- 
tomaticamente sui 2.400 Hz quando capta il se- 
gnale del satellite. 


4? operazione - Dopo aver tarato i 2.400 Hz spe- 
gnete il ricevitore e riaccendetelo e, automatica- 
mente, sul pannello frontale vedrete accendersi il 
diodo led meteo e apparire sui display la frequen- 
za del canale 1 del Meteosat, che abbiamo con- 
vertito sulla frequenza di 134.000 KHz. 


5° operazione - Il trimmer R13 inserito nella sche- 
da base va ruotato a metà corsa e in questa posi- 
zione sulla presa uscita BF si ottiene un segnale 
piü che sufficiente per pilotare qualsiasi tipo di in- 
terfaccia. Se, captata una immagine, sul monitor 
del computer appare troppo scura, dovete ridur- 
re la sensibilità, se appare troppo chiara dovete 
aumentare la sensibilità. 


COSTO di REALIZZAZIONE 
Tutti i componenti da montare sui tre circuiti stam- 
pati visibili nelle figg.10-11, più gli stessi circuiti 
stampati, un altoparlante, lo strumento S-Meter, il 
tuner TV300, un mobile MO.1375 completo di ma- 
scherina frontale e posteriore entrambe forate a se- 
rigrafalo:.... «cicca: L.400.000 


Costo del solo stampato LX.1375 ........ L. 28.000 
Costo del solo stampato LX.1375/A .... L. 11.500 
Costo del solo stampato LX.1375/B .... L. 11.500 


Costo del solo tuner TV300 .................. L. 98.000 


Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. 

Coloro che richiedono il kit in contrassegno, con 
un ordine telefonico o tramite fax, dovranno ag- 
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T. 


115 


panirti 


Dopo il successo ottenuto con la prima versione del software simula- 
tore per micro ST6 (vedi rivista N.190), oggi vi presentiamo la nuova ver- 
sione che permette di simulare anche i micro della serie ST6260-ST6265. 
Con questo software simulatore potrete leggere e scrivere nelle memo- 
rie EEprom e Ram aggiuntiva, verificare la trasmissione Seriale sulla 
porta Spi, testare il PWM e l'Auto Reload Timer. 


A distanza di poco meno di un anno dalla pubbli- 
cazione del software simulatore per micro ST6, il 
nostro collaboratore, il Sig. Ivano Cesarin di Por- 
petto (UD), ha realizzato una nuova versione di si- 
mulatore in grado di testare tutti i micro della serie 
ST6210-15-20-25 compresi gli ST6260-65. 


Tutti i softwaristi che per motivi di lavoro o per 
hobby impiegano questi micro nei loro progetti, riu- 
sciranno con questo simulatore a scoprire più fa- 
cilmente eventuali errori e a correggerli. 


Tanto per cominciare vi diciamo che nel nuovo si- 
mulatore sono state eliminate tutte quelle piccole 
anomalie presenti in fase di apertura dei files con- 
tenenti i programmi da simulare. 

Rispetto alla versione precedente sono state ap- 
portate migliorie e aggiunte altre possibilità di si- 
mulazione che troverete molto interessanti, perché 
vi aiuteranno nei vostri test. 

Ad esempio, è stato aggiunto un valido e utile Help 
contestuale con semplici spiegazioni in italiano che 
vi accompagnano in ogni fase della simulazione. 
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Come già abbiamo accennato, la novità principale 
della nuova versione riguarda la possibilità di si- 
mulare non solo i programmi scritti per i micro del- 
la serie ST6210 ecc., ma anche i programmi per la 
serie ST6260-65. 

Ció significa che ora potete simulare le fasi di let- 
tura e scrittura nelle memorie Eeprom e Ram ag- 
giuntiva (definita dall'Autore Extra Ram), verifica- 
re la trasmissione seriale sulla porta Spi, testare il 
PWM e l'Auto Reload Timer. 


Per le modalità di installazione del programma e 
per l'uso dei comandi identici alla precedente ver- 
sione, rimandiamo a quanto già scritto nella rivista 
N.190. A questo proposito vi informiamo che se 
cambierete la directory di installazione del simu- 
latore, dovrete modificarla anche nel programma di 
esempio pedali.prg utilizzando un normale editor. 


Ora vi spieghiamo solo le nuove funzioni presenti 
in questo simulatore, completandole con le imma- 
gini delle finestre che appaiono sul monitor, perché 
una figura a volte chiarisce piü di tante parole. 


LA VIDEATA PRINCIPALE 


Dopo aver memorizzata nell'hard-disk la nuova ver- 
sione del programma simulatore, quando lanciate 
il orogramma appare la finestra di fig.1. 


1 - Cliccando su SimST622 lanciate la simulazio- 
ne dei programmi scritti per i soli microprocessori 
della serie ST6210-15-20-25. 


2 — Cliccando su SimST626 lanciate la simulazio- 
ne dei programmi scritti per i soli microprocessori 
della serie ST6260-65. 


3 — Cliccando su Conv » CMD potete effettuare la 
conversione di files .DAT in files .CMD. 


4 — Cliccando su Aiuto visualizzate le note di aiu- 
to del programma (Help contestuale). 


MODIFICA della EEPROM ed EXTRA RAM 


Dopo aver lanciato la simulazione di un program- 
ma per ST6260-65, scegliendo dal menu File (ve- 
di fig.2) il comando Modifica EEProm/Extra RAM 
potete accedere alla finestra di dialogo visibile in 
fig.3, in cui è possibile modificare tutta o una par- 
te sola della memoria Ram aggiuntiva (di seguito 
chiamata Extra Ram) o della memoria EEprom. 
A questa finestra si accede anche in fase di Crea- 
zione o Modifica Progetto cliccando sul pulsante 
Precarica EEprom (vedi fig.4). 

Una volta entrati nella finestra visibile in fig.3 è pos- 
sibile: 


1 - Selezionare il tipo di memoria che si vuole mo- 
dificare o anche solo visualizzare, cliccando nel 
cerchietto alla destra delle scritte EEprom o Extra 
Ram. La scelta di una memoria esclude l'altra. 


2 — Modificare il contenuto di una singola cella clic- 
candoci sopra 2 volte. In questo caso appare la ma- 
schera di fig.5 in cui bisogna digitare il valore che 
si vuole inserire in quella determinata cella. 


3 – Modificare tutto il contenuto della memoria se- 
lezionata cliccando sul. pulsante Riempimento. Ap- 
pare sempre la maschera di fig.5, ma in questo ca- 
so il valore che digitate viene memorizzato in tut- 
te le celle della memoria. 


DEDE 


Fig.1 La videata principale della nuova ver- 
sione del software simulatore per i pro- 
grammi scritti per i micro ST6. 


[rie DR Esegui Porte Finestre Variabili 7 


Nuovo Progetto CTRL«N 
Арп Progetto CTRL+A 
Modifica Progetto CTRL+P 
Salva Codice ASM 


wdr,FF} 


Scrivi File dati in Ingresso CTRL 


8Dh,a 
Scrivi File Dati Uscita CTRL«O ВЕ, 05} 
Opii x,00h 
Beta y,85h 
Modifica EEProm/Extra RAM drbr,0: 


1 eert’ 


Fig.2 Per modificare la memoria Eeprom o 
la Ram aggiuntiva, scegliete dal menu File 
il comando Modifica EEprom/Extra RAM. 


Modifica EEPROM x] 
|. [oo fo foz [os fo Jos [os [or [os [os [os [os [oc fon or Jor | 
|00 |FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF 

FF 


Fig.3 Dopo aver selezionato la memoria, per 
modificarne l'intero contenuto cliccate sul 
pulsante Riempimento. 


Progetto C-AST&EXESEMPINTESTER.prg 


Е —___—_—_— — 
| Micro [576215 +] Frequenza [10000 MHz =]. 


r-File 
| File Hex |C:\STE\TESTEX. HEX 


Fig.4 Alla maschera di fig.3 si accede an- 
che in fase di Creazione - Modifica Proget- 
to, cliccando su Precarica EEPROM. 
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Doppio Click sulla cella per modificame il Conti 
EEPROM с = 
| | EstraRAM С 
{ | 


Fig.5 Se avete cliccato sul pulsante riempi- 
mento, il valore che digitate verrà memo- 
rizzato in tutte le celle. 


d. Codice Label Мпемопісо 


Fig.6 Con il comando Edit Codice ASM dal 
menu Debug si риб modificare l'istruzione 
senza interrompere la simulazione. 


jenz FFBh {> NMI Flags С=0 


‘Scegli il Tipo di Editazione 


п | == Г тше [шшш] me 


Fig.7 L'istruzione риб essere modificata о 
eliminata totalmente, inoltre é possibile in- 
serire una nuova istruzione. 


Uus. ад dadre, Uun 


Fig.8 Con il pulsante Modifica, l'istruzione 
è visualizzata suddivisa in più campi corri- 
spondenti alle parti che la compongono. 


0097 0рСбОО ldi ddrc,00h 


Fig.9 Se l’istruzione modificata è più lunga 
o più corta di quella originale, potete rim- 
piazzare i bytes mancanti con dei NOP. 
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MODIFICA delle ISTRUZIONI 


Grazie alla nuova versione è ora possibile cam- 
biare in tempo reale l’istruzione del programma 
che si sta simulando senza dover uscire dalla si- 
mulazione e senza dover ricompilare il sorgente. 


In questo modo si evitano grosse perdite di tempo 
e non si deve più impazzire per ritornare nel pun- 
to esatto in cui si era dovuta interrompere la simu- 
lazione per uscire dal programma, apportare la mo- 
difica e ricompilare il sorgente. 


Vediamo quindi quali passi bisogna compiere per 
correggere le istruzioni. 


Dal menu Debug cliccate su Edit Codice ASM (ve- 
di fig.6) per aprire la finestra di dialogo visibile in 
fig.7, nella quale è possibile scegliere fra tre diversi 
tipi di digitazione del programma che si testa: Mo- 
difica, Inserisci o Elimina. 


Fate attenzione perché le variazioni che apportate 
al sorgente con questi comandi durante la simula- 
zione non vengono memorizzate nel file .ASM, ma 
sono temporanee e verranno perse nel caso si 
chiuda la simulazione e se ne inizi una nuova. 

Potrete comunque memorizzarle in un file .TXT. 
In seguito vi spiegheremo come questa operazio- 
ne vi fornirà un'utile traccia per poter in seguito mo- 
dificare in maniera definitiva il file .ASM originale. 


Cliccando sul pulsante Modifica (vedi fig.7) com- 
pare la maschera di fig.8 in cui viene mostrata l'i- 
struzione che stava per essere eseguita suddivisa 
in Etichetta - Istruz. - 1° - 2° - 3° Campo. 


Nel caso si sostituisca l'istruzione con un'istruzione 
più lunga o più corta, prima della conferma delle va- 
riazioni il programma vi chiede se volete inserire del- 
le istruzioni Nop per “riempire” i bytes restanti. 


Nota: ogni istruzione ha una sua precisa lunghez- 
za in bytes e a questo proposito consigliamo di 
consultare le tabelle pubblicate sulla rivista N.185. 


Nell'esempio visibile in fig.8 abbiamo sostituito l'i- 
struzione Idi orc,00h, lunga 3 bytes, con l'istru- 
zione reti lunga 1 bytes (vedi fig.9). 


Pertanto quando diamo l'OK, il programma ci chie- 
de se vogliamo che i bytes restanti, che, mancan- 
do l'Opcode, contengono dati non validi, vengano 
rimpiazzati con dei Nop. 

Inserendo due Nop non viene falsata la numera- 
zione del Displacement e l'istruzione seguente ini- 
zia dall'indirizzo di memoria esatto. 


Se osservate infatti la fig.10 potete vedere che l'i- 
struzione Idi da 3 bytes è stata sostituita con tre 
istruzioni da 1 byte ciascuna: 


009A — reti 
009B 04 nop 
009C 04 nop 


Cliccando sul pulsante Inserisci di fig.7, compare 
la maschera di fig.11 in cui potete scrivere una nuo- 
va istruzione che automaticamente il programma 
inserirà prima dell'istruzione che stava per essere 
simulata. Naturalmente in questo caso bisogna fa- 
ге mola attenzione. peiché inserendo una nuova 
isiruzione il Displacement viene variato e gli indi- 
rizzi di salto potrebbero essere tutti falsati. 


Cliccando sul pulsante Elimina, sempre in fig.7, 
compare la maschera di fig.12, in cui si chiede con- 
ferma della cancellazione della istruzione. 

Se si clicca su Sì, compare di seguito la masche- 
ra visibile in fig.13 che consente di rimpiazzare i 
bytes dell’istruzione eliminata con altrettanti Nop 
per non perdere il corretto Displacement. 


Come abbiamo accennato all’inizio del paragrafo, 
apportata la modifica potete salvarla in un file .TXT 
così da avere una traccia che vi servirà per cam- 
biare in maniera definitiva anche il file .ASM. 

Per fare questo, scegliete il comando Salva Codi- 
ce ASM dal menu File (vedi fig.14) e quando ap- 
pare la finestra di dialogo visibile in fig.15 date un 
nome al vostro file, quindi cliccate su OK. 


INSERIRE un'ONDA QUADRA CICLICA 


In questo paragrafo vi spieghiamo come procede- 
re per generare una forma di onda quadra sui pie- 
dini del microprocessore indicando solamente il 
periodo espresso in numero cicli e come visua- 
lizzare i segnali in ingresso e in uscita sui piedi- 
ni del micro anche in modalità numerica. 


Dopo aver lanciato la simulazione, cliccate sul pul- 
sante Cronologia Porte per far apparire la ma- 
schera di fig.16 in cui potete scegliere tra due mo- 
dalità di visualizzazione: Grafica e Numerica. 


Cliccando sul pulsante Grafica appare la masche- 
ra visibile іп fig.17. 

Per il nostro esempio abbiamo selezionato la Por- 
ta C e le funzioni Edit e Limitato cliccando nelle 
apposite caselle. A sinistra sono evidenziati i pie- 
dini PC2 - PC3 e PC4 di porta C. 

Dopo aver selezionato uno dei piedini con il cur- 
sore, dovete scegliere il tipo di segnale in ingres- 
so (la lettera C sta per ciclico) e di seguito dove- 
te digitare il valore del periodo del ciclo. 


A Assembler 


> O08F ---- 
0091 ODCDFO orb,FOh 
0094 ODC200 " drc, 00h 
0097 ODC600 darc, 00h 


0098 04 

009с 04 

009D ODD47?D tscr,7Dh 
Fig.10 Nell'esempio raffigurato, l'istruzione 
LDI, lunga tre bytes, è stata sostituita con 
l'istruzione RETI più due istruzioni NOP. 


Fig.11 Inserendo un’istruzione fate atten- 
zione, perché il Displacement viene variato 
e gli indirizzi di salto vengono falsati. 


01D4 BBFF 
01р6 6BFF 
01D8 2BFF 
01рА 9FC1 
01рс 0р9001 


Fig.12 Il comando di eliminazione di un'i- 
struzione dal programma in simulazione va 
sempre confermato. 


Fig.13 Per non perdere il corretto Displace- 
ment, il simulatore vi chiede se deve rim- 
piazzare l'istruzione con altrettanti NOP. 


Fig.14 Le variazioni apportate al sorgente 
durante la simulazione sono temporanee, 
quindi vanno salvate in un file .TXT. 
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Fig.15 Con il comando Salva Codice ASM 
dal menu File, si apre questa finestra di dia- 
logo in cui dovete dare un nome al file .TXT 


che conterrà le variazioni fatte. 


^, , Cronologia Porte [- [E] 


Modalita' di Visualizzazione 

| Numerica | 
Fig.16 Con questo simulatore è possibile 
generare una forma d'onda quadra sui pie- 


dini del microprocessore e vederla a video 
in modalità grafica. 


CP CP | HH eee юа tex [| ——— 
FPC Сао | BEN Uscita = € PLinitato | 


. 12.5 25 37.5 
[. ger er 
Fig.17 Nell'esempio riportato in questa fi- 
gura abbiamo immaginato di generare on- 
de quadre sui piedini di PORT C, quindi ab- 
biamo selezionato: Edit, Limitato e PC. 


sse Scegli il Tipo di Ingresso 


[AA wu] c2 RT 


Fig.18 Cliccando su PC2 si attiva la ma- 
schera per selezionare il tipo di segnale in 
ingresso. Per selezionare un segnale cicli- 
co utilizzate il pulsante con la lettera C. 
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Fig.19 Per generare un'onda quadra con un 
periodo di 10 cicli ё sufficiente digitare il 
valore 10 e cliccare su OK nella finestra di 
dialogo qui raffigurata. 


Tc e жи = 


Fig.20 Dopo le operazioni visualizzate nel- 
le due figure precedenti, sul piedino PC2 è 
ora presente una forma d'onda quadra con 
un periodo di 10 cicli. 


кта р лү error merce se +, пери тэрс го] 
ст rcm im нане рта | төче pa [0 | 
| em Сума | Usa | Limitata | | 


$513 


Fig.21 Per generare un altro segnale ad on- 
da quadra clicchiamo sul piedino PC3 e per 
il tipo di segnale in ingresso scegliamo an- 
cora C, cioe segnale ciclico. 


h, Inserimento Periodo ЕЗ 


Periodo del Ciclo Max 32767 fi 


Fig.22 Per generare un’onda quadra con un 
periodo di 1 ciclo digitiamo 1 in questa fi- 
nestra di dialogo e clicchiamo su OK. La 
rappresentazione grafica appare in fig.23. 


Fig.23 In questa figura potete vedere la rap- 
presentazione grafica dei segnali ad onda 
quadra con differenti periodi generati sui 
piedini PC2 e PC3 di port C. 


Porte [x] 


BAI [rmn] LC: тшшш | 


23 n de шх т a их а & TE de 


torazz 


Fig.24 In questa figura potete vedere un e- 
sempio di visualizzazione numerica dei se- 
gnali immessi o rilevati sui piedini del mi- 
cro durante la simulazione. 


Variabili 


Fig.25 Cliccando sul menu Variabili potete 
visualizzare il contenuto delle variabili uti- 
lizzate dal programma che si sta simulan- 
do in codifica esadecimale o binaria. 


% Variabili 


Nome Ind. Binario 


pdir a C4 00000000 
pdir b c5 00000011 
port a CO 00010000 


Fig.26 Per passare dalla codifica esadeci- 
male a quella binaria cliccate sulla lettera 
visibile in alto a destra: H per esadecimale 
e B per binario (vedi fig.25). 


(x) Nei Micro ST6260 е ST6263 i Bit 5 del registro tscr DEVE essere 0 


Fig.27 Esempio di uno dei numerosi con- 
trolli inseriti dall’Autore per annotare gli er- 
rori. In questo caso il registro TSCR è sta- 
to caricato con un dato non valido. 


/N Non si puo' scrivere ГЕЕРАОМ con il Bit E2ENA =0 


Fig.28 Il simulatore ha rilevato un'altra i- 
struzione formalmente corretta, ma logica- 
mente errata: non e possibile scrivere nel- 
la EEprom se il bit 2 é uguale a zero. 


"» , Conversione FI 


File 2 


ИШ 
III 


Fig.29 Cliccando sul pulsante Conv>CMD 
nella videata principale si attiva la Conver- 
sione dei segnali in uscita, memorizzati in 
un file .DAT, in segnali in ingresso, da me- 
morizzare in un file .CMD. In questo modo, 
partendo da un solo file, si possono gene- 
rare numerosi files di segnali in ingresso 
per le successive simulazioni. 


121 


Le operazioni per generare una forma d'onda qua- 
dra con un periodo di 10 cicli sul piedino PC2 so- 
no visibili in sequenza nelle figg.18-20. 

Le figg.21-22 illustrano invece le operazioni ese- 
guite per generare una forma d'onda quadra con 
un periodo di 1 ciclo sul piedino PC3. 

Infine in fig.23 potete vedere il risultato delle due 
operazioni in forma grafica. 


Per visualizzare i segnali in modalità Numerica 
cliccate sull'apposito pulsante visibile nella ma- 
schera di fig.16. Si apre cosi la maschera di fig.24, 
in cui é riportato l'esempio di una serie di segnali, 
rappresentati per l'appunto in forma numerica, ri- 
levati dopo la simulazione di un programma. 

Per la spiegazione dei singoli simboli e numeri che 
appaiono in questa figura, rimandiamo alla consul- 
tazione dell'Help contestuale fornito con questo 
software simulatore. 


Il contenuto delle variabili utilizzate nel program- 
ma che si sta simulando puó essere visualizzato 
sia in codifica esadecimale sia in codifica binaria. 


Cliccando sul menu Variabili si apre una finestra 
di dialogo che mostra, come nell'esempio di fig.25, 
l'elenco di variabili inserite nella lista di visualizza- 
zione durante la simulazione del programma. 
Come noterete subito il valore che contengono è 
espresso in Esadecimale sotto la colonna HEX e 
in Decimale sotto la colonna Dec. 

Se a questo punto cliccate sopra il pulsante con- 
trassegnato dalla lettera B, in alto a destra, lo stes- 
so elenco viene visualizzato con il valore espresso 
in Binario (vedi fig.26). 

Per tornare alla situazione di fig.25 bisogna clicca- 
re sul pulsante contrassegnato dalla lettera H. 


Per facilitare il rilevamento di errori durante la si- 
mulazione sono stati aggiunti numerosi controlli 
sulla validità delle istruzioni che vengono via via 
eseguite e sono state previste segnalazioni ap- 
posite che informano il programmatore delle ano- 
malie riscontrate. 


A titolo di esempio, nelle figg.27-28 abbiamo ripor- 
tato solo due delle molteplici indicazioni di anoma- 
lie previste dal simulatore, che, nel caso specifico, 
il Compilatore Assembler non avrebbe potuto se- 
gnalare dal momento che, pur errate logicamente, 
le istruzioni sono formalmente corrette. 
Cliccando su OK è possibile continuare nella si- 
mulazione e verificare così fino in fondo l'esattez- 
za del programma. 
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Da ultimo, è stata aggiunta la possibilità di con- 
vertire i segnali in uscita, ottenuti durante una si- 
mulazione e memorizzati in un file .DAT, in segnali 
in ingresso, memorizzandoli in un file .CMD da u- 
tilizzare in una successiva simulazione. 

E' inoltre possibile redirezionare i segnali da un pie- 
dino ad un altro sia nei files .DAT sia nei .CMD. 
Questa possibilità di conversione è molto utile per- 
ché permette, partendo da un unico file contenen- 
te dei segnali, di generare numerosi files di se- 
gnali in ingresso che potranno cosi essere utilizzati 
in numerose simulazioni. 


Cliccando su Conv » CMD nella videata principa- 
le (vedi fig.1) si attiva la funzione di Conversione 
ed appare la maschera visibile in fig.29. 

Per selezionare il file da "convertire", cliccate su 
Apri File dal menu File di fig.30. 

Nel nostro esempio abbiamo selezionato il file 
eet60.dat (vedi fig.31) generato da una preceden- 
te simulazione. 

Cliccando su OK appare la maschera di fig.32, ge- 
nerata dalla selezione del file. 

Sulla sinistra sono riportate tante caselle all'inter- 
no delle quali sono elencate le sigle dei piedini che 
contengono i segnali da convertire. 

AI centro è visibile una barra di scorrimento con l'e- 
lenco completo di tutti i piedini del micro, mentre 
sulla destra vedete tante caselle vuote. 

Cliccando rispettivamente nella casella di sinistra 
per selezionare il piedino e poi nella barra di cen- 
tro per indicare su quale piedino devono essere 
"trasferiti" i segnali, si effettua la conversione. 

Se osservate la fig.33 vedrete che, per quanto ri- 
guarda i primi tre piedini, abbiamo trasferito i se- 
gnali da .DAT a .CMD sugli stessi piedini, mentre 
per quanto concerne il quarto piedino, cioè PB7 (e- 
videnziato in giallo dal programma stesso), abbia- 
mo trasferito i suoi segnali sul piedino PCO. 
Completato il trasferimento dei segnali, ё suffi- 
ciente scegliere il comando Salva File CMD dal 
menu File (vedi fig.34) per memorizzare la con- 
versione in un file che, sempre nel nostro esempio, 
abbiamo chiamato eet60.cmd (vedi fig.35). 


Questo nuovo ed aggiornato software simulato- 
re, che sostituisce la precedente versione pubbli- 
cata sulla rivista N.190, è inserito nei 2 dischetti 
floppy siglati ST626/1 - ST626/2. 


Costo dei due dischetti con IVA inclusa .. L.20.000 


w, Conversione x| 


Арп File 


Salva File CMD 


Uscita 


Fig.30 Per aprire un file .DAT, che contiene 
i segnali in uscita ottenuti durante una si- 
mulazione, cliccate sul menu File e sce- 
gliete Apri File. 


dea — — ce == 
— Annulla 


cet60. dat 


Fig.31 Nella finestra di dialogo visibile in 
questa figura è necessario selezionare il 
nome del file di cui vogliamo convertire i 
segnali. Nel nostro caso è il file eet60.dat. 


"W. Conversione DAT -> CMD 
Ele ? 


EET60.DAT 


Fig.32 Viene cosi generata questa masche- 
ra in cui a sinistra ci sono i piedini con i se- 
gnali da convertire e al centro l'elenco com- 
pleto dei piedini del micro. 


п, Conversione DAT -> CMD x| 


E 
e 


ho mi "d 
n ш 


ТГ 
ип 


PC 


Fig.33 Per effettuare la conversione clicca- 
te prima a sinistra e poi indicate nella co- 
lonna centrale su quale piedino deve esse- 
re trasferito il segnale. 


п, Conversione DAT -> CHD 


Fig.34 Completato il trasferimento dei se- 
gnali in uscita in segnali in ingresso, sce- 
gliete Salva File CMD dal menu File per me- 
morizzare la conversione. 


Salva con nome 


Fig.35 Nella finestra di dialogo visibile in 
questa figura è necessario scrivere il nome 
del file che contiene la conversione. Nel no- 
stro caso è il file eet60.cmd. 
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Il successo ottenuto con il Misuratore di Campo presentato sulla rivista 
N.188 ha superato ogni nostra previsione, tanto che in Italia non si rie- 
sce piü a reperire l'integrato M.8438, impiegato per pilotare il display 
LCD. In sua sostituzione si риб usare l'integrato MM.5452 montandolo 
ovviamente sul nuovo circuito stampato appositamente preparato. 


Si sa come vanno certe cose: basta che un tecni- 
co monti un circuito che lo soddisfa pienamente, 
perché subito ci sia un passa parola tra gli amici. 
E cosi aumentano le richieste, che noi, nel limite 
del possibile, cerchiamo sempre di soddisfare. 
Uno dei progetti che ha riportato consensi positivi 
tra i nostri lettori, tanto da andare letteralmente a 
“ruba”, è stato il Misuratore di Campo TV, pre- 
sentato sulla rivista N.188 del gennaio 1977. 

Per oltre un anno siamo riusciti a consegnare re- 
golarmente il kit a quanto ne facevano richiesta, 
poi, improvvisamente, è sparito dal mercato l’inte- 
grato M.8438, impiegato per pilotare il display LCD. 
A causa di un solo integrato non potevamo però 
deludere tutti gli antennisti che insistevano per a- 
vere il nostro Misuratore di Campo. 
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Ci siamo quindi rimboccati le maniche e abbiamo 
pensato che se non si trovava più l’integrato 
M.8438, bastava avere la pazienza di cercarne un 
altro che lo potesse sostituire e così abbiamo fatto. 


Cambiando integrato abbiamo dovuto disegnare un 
nuovo circuito stampato che tenesse conto delle 
connessioni dei piedini del nuovo integrato. 


Infatti, se confrontate lo schema elettrico di fig.1, in 
cui viene utilizzato l'integrato M.8438, con quello ri- 
portato in fig.2, dove ё stato utilizzato l'integrato 
MM.5452, potrete vedere da voi che non c'é nean- 
che un piedino che collimi. 

Per fare un solo esempio, i terminali 1-40 del di- 
splay LCD, che sono collegati al piedino 30 dell'in- 


38 2 39 3 


8 302911 10 9 31 32. 12 25 24 15 M 33 28 7 sw 


YXKudplabcdet 


352410 11 18571615 мзш в Љљљилтю 229 27 


38 2 39 3 


DATAEN 
BP IN 

BP OUT 
DATA 
CLOCK 


MM 5452 


da 10.000 pF tra il piedino 19 e la massa. 


tegrato M.8438, con l'integrato MM.5452 vanno col- 
legati ai piedini 23-24. 

Nell'integrato M.8438 il piedino positivo di ali- 
mentazione ha il numero 1 e quello di massa il 36. 
Nell'integrato MM.5452 il piedino positivo di ali- 
mentazione è il numero 20 e quelli da collegare a 
massa sono i piedini numero 1 e 25. 


Per questo motivo abbiamo dovuto ridisegnare un 
circuito stampato, che abbiamo siglato LX.1290/N 
per distinguerlo da quello precedente. 


Fig.1 In questo schema sono riportate le connessioni tra l’integrato M.8438 e il display LCD che 
avevamo utilizzato nel Misuratore di Campo TV siglato LX.1290 visibile nella foto riprodotta a si- 
nistra. Poichè l’integrato M.8438 non è più reperibile e questo progetto è molto richiesto, l’ab- 
biamo sostituito con l’integrato MM.5452 (vedi fig.2). 


8 30 2911 10 9 31 32 12 25 24 15 14 13 2627 16 21 20 19 18 17 22 23 28 


IC4 - M 8438 


1C4 = MM 5452 


Fig.2 Poiché i piedini dell'integrato MM.5452 sono disposti in modo completamente diverso ri- 
spetto all'integrato M.8438, abbiamo dovuto disegnare un nuovo circuito stampato nel quale si 
potesse inserire una resistenza da 47.000 ohm tra i piedini 20-19 e un condensatore poliestere 


Relativamente al montaggio di questa nuova sche- 
da non ci sono differenze di rilievo, tranne che è 
necessario aggiungere una resistenza da 47.000 
ohm ed in prossimità di questa un condensatore 
da 10.000 pF, come potete vedere in fig.3. 

Per una corretta realizzazione della scheda vi con- 
sigliamo di inserire come primo componente lo zoc- 
colo per l'integrato IC4 e dopo aver stagnato tutti i 
suoi piedini potrete inserire anche lo zoccolo siglato 
CONN.1 per il collegamento allo stadio base 
LX.1290. Proseguite stagnando i due condensato- 
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ЕК TOTO ДЕ T 


VERSO LX 1290 


m 
1291, 9 1,5 ] 


Fig.4 La posizione dei pulsanti e 
del potenziometro non cambia ri- 
spetto allo stampato precedente, 
quindi il lettore potrà seguire tut- 
te le istruzioni riportate dettaglia- 
tamente nella rivista N.188. 


ri poliesteri, la resistenza ed il potenziometro li- 
neare R27, come visibile in fig.3. 


Dal lato opposto del circuito stampato (vedi fig.4) 
vanno montati i due connettori femmina 20 poli, 
che utilizzerete come zoccolo per il display LCD, e 
i tre pulsanti P3-P2-P1. 


Completato il montaggio, innestate nel suo zocco- 
lo l'integrato MM.5453 rivolgendo la sua tacca di ri- 
ferimento a forma di U verso destra e, dal lato op- 
posto dello stampato, inserite nei due connettori il 
display LCD, controllando attentamente che qual- 
che piedino non rimanga fuori dallo zoccolo perché 
si é ripiegato. 

Prima di inserire il display controllate che la sua 
tacca di riferimento, costituita da una piccola goc- 
cia in vetro, risulti rivolta verso sinistra, diversa- 
mente il display non si accenderà. 
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Fig.3 Ecco dove collegare la resi- 
stenza da 47.000 ohm e il con- 
densatore da 10.000 pF sul nuo- 
vo stampato per I'MM.5452. 


b. 0.45. 
m bl, ble 


Per far entrare i piedini del display nei connettori 
bisogna esercitare una certa pressione sui lati dei 
terminali. Attenzione a non pressarlo con forza al 
centro del vetro, perché potreste spezzarlo. 

Non pretendete che i suoi terminali entrino total- 
mente dentro i connettori; 2 millimetri è infatti una 
lunghezza sufficiente per stabilire il collegamento. 


Per finire stagnate tre spezzoni di filo che colle- 
gheranno il deviatore a tre posizioni S1 al circuito. 


COSTO di REALIZZAZIONE 


Anche con questa modifica, che prevede l'utilizza- 
zione di un nuovo stampato siglato LX.1290D/N e 
dell'integrato MM.5452, il costo del kit rimane in- 
variato (vedi rivista N.188). 
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dalle ore 

17.30 alle 19 
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chiamate i numeri: 
Tel. 051-461109 
Tel. 051-461207 
Tel. 051-461076 
Fax 051-450387 
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Negli orari prestabiliti 6 tecnici 
sono a vostra disposizione per 
aiutarvi a risolvere, nel limite del 
possibile, quei problemi ai quali 
da soli non riuscite a dare una so- 
luzione. 
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Non telefonateci in orari diversi, i 
perchè i tecnici sono a vostra di- ] 
sposizione soltanto negli orari 
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Cercate di esporre in modo chiaro 
il vostro problema e non tenete per 
molto tempo i tecnici al telefono, 
perchè tantissimi altri lettori at- 
tendono che le linee si liberino. 
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ATTENZIONE: Іа rivista non esce 
regolarmente ogni mese. Pertanto 
l'abbonamento non scade dopo 
dodici mesi dalla sua sottoscrizio- 
ne, bensi al ricevimento del dodi- 
cesimo numero. 

A tal fine, vi consigliamo di consi- 
derare come riferimento il numero 
progressivo di uscita delle riviste, 
ad esempio  N.189-N.190-N.191, 


ecc., e non il MESE indicato sulla i 
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PUNTI DI VENDITA dei KIT di NUOVA ELETTRONICA 


MARCHE 


PUGLIA à 


SICILIA — 


| DI SAN MARINO 


60100 ANCONA 
61032 FABRIANO (AN) 
60044 FABRIANO (AN) 
60035 JESI (AN) 
60035 JESI (AN) 
64024 MATELICA ( 
61100 PESARO 


86039 TERMOLI (СВ).......................................... 


12051 ALBA (СМ)... 


14100 ASTI.. 
13011 BORGOSESIA (VC. 
10022 CARMAGNOLA (TO) 
12100 CUNEO.................. 

10090 FERRIERA di B. ALTA (TO. 
12045 FOSSANO (CN). 
10074 LANZO (TO)... 
28100 NOVARA. 
28100 NOVARA. 
10064 PINEROLO (TO) 
10020 RIVA DI CHIERI (TO) 
10077 S. MAURIZIO CANAVESE (TO).. 
10080 SALASSA (TO) 
10100 TORINO... 
10128 TORINO 
10100 TORINO... 


28044 VERBANIA 
13100 VERCELLI 


70011 ALTAMURA (BA) 
70100 BARI................ 
70051 BARLETTA (BA) 
72100 BRINDISI ......... 


73013 GALATINA (LE). 
73014 GALLIPOLI (LE) 
71016 S. SEVERO (FG) 
74100 TARANTO 


08100 NUORO 
09170 ORISTA 
09098 TERRALBA (OR) 


96011 AUGUSTA (SR). 
95100 CATANIA... 
95014 GIARRE (CT) 


90145 PALERMO 
91100 TRAPANI... 


52100 AREZZO 
54031 AVENZA (MS). 
50100 FIRENZE ..... 
58022 FOLLONICA (GR 
57100 LIVORNO. 
54100 MASSA. 
56121 PISA .. 
51100 PISTOIA 
56025 PONTEDERA (PI 
53100 SIENA .............. 
53100 SINALUNGA (SI) 


39100 BOLZANO 
38068 ROVERETO (TN) 
38068 ROVERETO (TN) 
38100 TRENTO 


06083 BASTIA UMBRA (PG) 
06034 FOLIGNO (PG) 
06100 PERUGIA .... 
06049 SPOLETO (PG 
05100 TERNI... 


íUO————— 


35031 ABANO TERME (PD)... 
45012 ARIANO POLESINE (RO) 
31033 CASTELFRANCO V.TO (TV. 
31033 CASTELFRANCO V.TO (TV) 
31015 CONEGLIANO (TV) 
35042 ESTE (PD)... 
30173 MESTRE (VE) . 
35043 MONSELICE ((PD). 
36075 MONTECCHIO MAGG 
30030 ORIAGO (VE, 
35143 PADOVA .. 
35100 PADOVA 
35100 PADOVA 


36015 SCHIO (VI) .............. 
30019 SOTTOMARINA (VE).. 
31100 TREVISO.. 
37131 VERONA 
37135 VERONA .. 


47031 SERRAVALLE .......... eerte rnnt 


ELECTRONIC SERVICE - Via Filottrano, 9 Tel. 071/872073 

FABER ELETTRONICA - Via Dante, 192 Tel. 0732/626681 

ORFEI ELETTRONICA di A. Conti - Via E. Profili, 2 Tel. 0732/4344 
ELECTRONIC CENTER di Mancini - V.le Don Minzoni, VM Tel. 0731/212730 
|. T.E.L.V.E. - Via Pirani, 2//L Tel. 0731/209249 

F.B.C. ITALY - Via De Gasperi, 19 Tel. 0737/83187 

ELETTRONICA MARCHE - Via Comandini, 23 Tel. 0721/451764 


MEGA ELETTRONICA - Via XXIV Maggio, 8/10 Tel. 0875/704749 


CEM di Camia - Via S.Teobaldo, 4 Tel. 0173/283261 

ODICINO G. B. - Via Carlo Alberto, 34 Tel. 0131/345061 

ETA BETA - Via Valdellatorre, 99 Tel. 011/8677067 

DIGITEL di Sticca Roberto - Via Matteo Prandone, 16/18 Tel. 0111/532188 
TELECENTRO - C.so Torino, 317 Tel. 0141/215053 fax 0141/215053 
MARGHERITA - Via Ponte Agnona, 14 Tel. 0163/200090 

ELETTRO - TECH s.n.c. - Via Bergamina, 16 Tel 011/9721502 fax 011/9721502 
T.E.C.A.R. Elttr. s.n.c. - Via S. Pellico, 1 Tel. 0171/602179 - 696667 
ELECTRONIC CENTER - Via dei Comuni, 14 Tel. 011/9366234 

ASCHIERI GIANFRANCO - C.so Emanuele Filiberto, 6 Tel. 0172/62995 
INGROSS SISTEM di Aveta Tommaso - Via Usseglio, 2 Tel. 0123/27573 
ELETTRONICA PIU - Via San Adalgiso, 5 Tel. 0321/623961 fax 0321/623971 
J/D ELECTRONIC s.a.s. - Via Orelli, 3 Tel. 0321/450680 

CAZZADORI VITTORIO - P.zza Tegas, 4 Tel, 0121/322444 

BARBON - Via S. Domenico Savio, 1 Tel. 011/9469715 

HOBBY ELETTRONICA di Crispino Nicola - Via Remmert, 13 Tel. 011/9244372 - 9275278 
MACRI BRUNO - Via IV Novembre, 9 Tel, 0124/36305 

TELEXA - Via Pastengo, 1 bis Tel. 011/5819676 

TELSTAR - Via Gioberti, 37/A Tel. 011/545587 

TUCKER - C.so Lione, 64 Tel. 011/3858295 

S.G.E. di Solarolo Giuseppe - C.so Repubblica, 52 Tel, 0131/815634 

F.E.B. - Via Martiri Della Libertà, 16 Tel. 011/9631969 

DEOLA IVANO - C.so С. O. Bianchi, 39 Tel. 0323/404209 


TANCREDI sas - C.so Fiume, 89 Tel. 0161/220570 - 210333 fax 0161/210317 


TRAGNI GIUSEPPE ELETTRONICA - Via Gravina, 33 Tel. 080/8701104 
L.E.A. ELETTRONICA s.n.c. - Via P. Lembo, 9/A Tel, 080/5428892 
ELETTRONICA DI MATTEO - Via Carlo Pisacane, 11 Tel. 0883/512312 
ACEL s.n.c. - Via Appia, 91/93 Tel. 0831/529066 

C. & C. SAT s.r.l. - Via Leuca ang. Via Bertolli, 1 Tel. 0832/344485 
FUTURELETTRONICA s.n.c. - P.zza della Repubblica, 2 Tel. 0885/421419 
C.E.M. CENTRO EL. MERIDIONALE - V.le Francia, 31. Tel. 0881/639462 
S.A.C.E. - C.so Re d'Italia, 32/34 Tel. 0836/566539 

C.E.N. ELETTRONICA di Natali Gianvito - C.so Italia, 23/A/B Tel. 0833/24272 
A.R. ELETTRONICA - Via Bisceglie, 82 Tel. 0882/333808 

RATVEL ELETTRONICA - Via Dante, 241 Tel. 099/7361551 


fax 0881/661774 


C.E.N. - Via Sant'Emiliano, 51/53 Tel. 0784/38484 
ERRE-DI s.n.c. di S. Dancardi e S. Ricciu - Via A. Campanelli, 15 Tel. 0783/212274 
ELETTROFRIGOIDRO TECNICA - Via Baccelli, 91 Tel. 0783/83322 


G.G.A. ELETTRONICA di Antonio Amato - V.le Italia, 126/128 Tel. 0931/993777 
LA NUOVA ELETTRONICA - Via A. Mario, 24/26 Tel. 095/538292 

S.G. ELCTRONICS s.n.c. - Via Ruggero |, 43 Tel. 095/938431 

ELETTRONICA 2000 - Via Montepellegrino, 119 Tel. 091/543535 

GANGI SALVATORE - Via A. Poliziano, 39/41 Tel. 091/6823686 

PAVAN LUCIANO - Via Malaspina, 213/B Tel, 091/6817317 


BANDIERA SERVIZI AUDIOVISIVI - Via Pepoli, 32 Tel. 0923/833922 fax 0923/833922 


DIMENSIONE ELETTRONICA - Via della Chimera, 63/B Tel. 0575/354765 

NOVA ELETTRONICA di Tinfena Luciano - Via Europa, 14bis Tel. 0585/54692 
P.T.E. - Via Duccio da Boninsegna, 60-62 Tel. 055/713369 - 715195 

ELECTRONIC CENTER - Via Bicocchi, 52 Tel. 0566/44422 

G.R. ELECTRONICS - V.le Italia, З Tel. 0566/802147 

EL.CO. - Via XXVII Aprile, 8 Tel. 0585/43824 

ELECTRONICS SERVICE di L. Massarelli - Via Vecchia Tranvia, 10 Tel. 050/982202 
PAOLINI & LOMBARDI s.a.s. - Via Dalmazia, 32 Tel. 0573/27166 

ELETTRONICA TOSI - Via Dante, 55 Tel. 0587/212164 

CENTRO ASSISTENZA Hi-Fi s.n.c. - Via della Repubblica, 11/13 loc. S. Martino Tel. 0577/318420 
DIMENSIONE ELETTRONICA - Via Trento, 90 Tel. 0577/630333 


fax 050/982106 


ELETTRONICA 10 di Cavazza Ivano - Via Bari, 55 Tal. 0471/913160 
DELAITI GRAZIELLA - Via Piomarta, 6 Tel. 0464/438556 

GREAD ELETTRONICA s.r.l. - Via Zeni, 8 Tel. 0464/420034 
EL-DOM - P.zza Tridente, 13 Tel. 0461/828600 fax 0461/828622 


COMEST s.a.s. - Via S. Michele Arcangelo, 1 Tel. 075/8010100 
ELETTRONICA MARINELLI - Via Р. Fazi, 57/61 Tel. 0742/356164 
NUOVA ELETTRONICA di Frivola E. - Via Ciatti, 3-7 Tel. 075/5730693 
ELETTRONICA MARINELLI - Via С. Pontano, 24 Tel. 0743/47600 
ELETTRONICA MARINELLI - V.le dello Stadio, 7 Tel. 0744/425870 


L'ANTENNA di Matteotti Guido - Via Chambery, 96 Tel. 0165/361008 


# 
V.F. ELETTRONICA s.a.s. TELECOMINIC. - Via A. Volta, 7 Tel. 049/8600890 
LANFRANC - Via Fonsatti, 56 Tel. 0426/71009 
ELECTRONIC MARKET di Pietro Gheri - Via M. Grappa, 23 Tel. 0423/495196 
SIBEN FLAVIO - Via Pio X, 116 Tel. 0423/491402 
ELPRO INNOTEK s.r.l. - V.le Italia, 130 Tel. 0438/450860 
GS. ELETTRONICA - Via Zuccherificio, 4 Tel. 0429/56488 
LORENZON ELETTRONICA - Via Querini, 12/A Tel. 041/952120 
ROVERONI PAOLO - Via C. Battisti, 36 Tel. 0429/74990 
B.A.K.E.R. ELETTRONICA s.n.c. - Via Meneguzzo, 11 Tel. 0444/699219 
LORENZON ELETTRONICA s.n.c. - Via Venezia, 115 Tel, 041/429429 
ELETTRONICA 3 M di Barosso M. & C. - Via Monte Castello, 6 Tel. 049/8685321 
ELETTRONICA R.T.E. - Via Cardinal Callegari, 37/39 Tel. 049/605710 
ELFE ELETTRONICA s.a.s. - Via Portello, 58/1 Tel. 049/8075695 
NEW ELECTRONIC s.a.s. di Platzgummer S. & C. - Via Trasaghis, 17 Tel. 0424/581577 
DIGITEC s.n.c. - Via Camporosolo, 69 Tel. 045/7610213 
E.P.M. s.n.c. - Via Nazario Sauro, 176 Tel. 0421/42922 
TECNEL - Via Leri, 12 Tel. 0445/520513-529290 fax 0445/520513 
B & B ELETTRONICA - Via Tirreno, 44 Tel. 041/4924989 
DICOM. s.r.l. - Via Montello, 13/A-B-C Tel. 0422/308600 - 420959 
DEITRON di Fasoli Sergio - Via B. Lorenzi, 41/B Tel. 045/7513131 
RICAMBI! TECNICA - Via Paglia, 22/24 Tel. 045/950777 


fax 0438/450091 


fax 0422/302754 
fax 045/8401577 


SAN MARINO ELETTRONICA - Via Ranco, 11 Tel. 0549/900998 


anche i migliori tecnici hanno 
iniziato ... partendo da zero 


үчне t 


,  4mparare 


l'elettronica 


| partendo da zero 


Se l'elettronica ti affascina ... 


Se ti interessa sapere come 
funziona un circuito elettronico ... 


Se aspiri a diventare un esperto 
tecnico in campo elettronico ... 


Non perdere l'occasione e ordi- 
na subito il 1° volume di “impa- 
rare l'elettronica", che ti aiuterà 
a capire anche i concetti piü dif- 
ficili perché scritto in modo 
semplice e chiaro. 


L.35.000 


Questo volume con copertina brossurata composto da 384 pagine e 700 tra foto 
e disegni in bianco/nero e a colori, potete richiederlo a: 


utilizzando il CCP allegato a fine rivista oppure inviando un ordine tramite fax al 
numero 084241919 o telefonando alla segreteria telefonica della Heltron nu- 
mero in funzione 24 ore su 24 compresi i festivi. 


Quando avremo completato con le prossime lezioni un numero sufficiente di pa- 
gine, stamperemo anche i successivi 2? e 3? volume. 


